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Jens Krzywinski, Christian Wölfel & Berit Edlich
Das vorliegende Sammelwerk ist Band 14 der 
Reihe Technisches Design, die 2007 mit einer 
designmethodischen Publikation Johannes Uhl-
manns, damals Inhabers der Professur, startete. 
Nach Tagungsbänden und Dissertationsschrif-
ten – dem Charakter nach eher abgeschlossene 
Werke – schlägt das aktuelle Buch eine Brücke 
in die Zukunft der Forschung im Technischen 
Design, indem es die Textfassungen von acht Bei-
trägen des ersten öffentlichen TD-Promotions-
kolloquiums vom September 2020 beinhaltet, 
die allesamt aus dem Prozess des jeweiligen Pro-
motionsgeschehens verfasst wurden. Diese acht 
Arbeiten stehen damit auch stellvertretend für 
ganz individuelle Forschungsperspektiven und 
Schwerpunktsetzungen innerhalb des weiten 
Möglichkeitsraums aktueller Designforschung. 
Dass im Rahmen dieser laufenden Promotions-
vorhaben an der Professur für Technisches 
Design Forschungskooperationen mit verschie-
denen Hochschulen und Industriepartnern 
gefestigt werden konnten, ist ein Beleg der hinzu-
gewonnenen Forschungsstärke der TU Dresden 
im Designbereich. 
Das ursprünglich als Präsenzveranstaltung und 
Designforschungs-Werkschau geplante Kollo-
quium findet nun hybrid statt. Und stellt uns 
damit vor neue Herausforderungen, die weniger 
einer Innenperspektive und Versicherung zuträg-
lich sind, sondern vielmehr die Öffnung nach 
außen ermöglichen und fordern. Diese Variante 
erlaubt uns eine flexible Einbindung weiterer 
externer Expert:innen, Designforscher:innen 
und anderer an den Themen interessierter Men-
schen in die Diskussion, die wir sehr gern nutzen 
und auf deren Feedback wir sehr gespannt sind. 
Ob wir mit der digitalen Variante des Kolloqui-
ums auch klimafreundlicher als zuvor arbeiten, 
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werden wir gemeinsam mit der Professur für 
BWL, insb. Nachhaltigkeitsmanagement und 
Betriebliche Umweltökonomie ermitteln. Dass 
Nachhaltigkeit einen wesentlichen höheren Stel-
lenwert in unserer Forschungsarbeit erhält, wol-
len wir an diesen Stellen wie auch im Alltag unter 
Beweis stellen und selbst erproben. 
Die Design-Promovierenden stellen auf den fol-
genden Seiten ihre jeweiligen aktuellen Stände 
und besonderen Aspekte ihrer Forschungsarbei-
ten zur Diskussion und erlauben damit einen 
Einblick in verschiedenste Phasen ebenso wie 
sichere und noch offene Passagen ihrer Aus-
einandersetzung. Die Bandbreite reicht von 
ausgearbeiteten Exposees der Promotionsvor-
haben über die Ergebnisse systematischer Lite-
raturanalysen bis hin zur Darstellung konkreter 
Untersuchungsplanungen. 
Einige der Promovierenden an der Professur 
für Technisches Design sind für aktuelle For-
schungsprojekte und die Designausbildung vor 
Ort mit verantwortlich. Andere sind an die TU 
Dresden assoziiert und arbeiten in Unternehmen, 
anderen Hochschulen und leisten während ihrer 
Forschungsarbeit einen nicht ganz einfachen 
Spagat. Für die Realisierung ihrer eigenen wis-
senschaftlichen Arbeit bedarf es entsprechend 
ein gutes eigenes Zeitmanagements, einer guten 
Anbindung an den wissenschaftlichen Diskurs 
und intensiver Betreuung der Arbeit. Diesen 
Anforderungen begegnen wir in Dresden mit 
regelmäßigen individuellen Status- Gesprächen, 
virtuellen Doktorand:innentreffen und zwei Mal 
im Jahr stattfindenden Promotionskolloquien. 
Der vorliegende Band zeigt nun die Beiträge des 
erstmals öffentlichen Promotionskolloquiums 
im September 2020.
Inhaltlich lassen sich die Beiträge in den For-
schungsfeldern der Professur für Technisches 
Design abbilden und entwickeln diese kontinu-
ierlich weiter. Neben dem übergreifenden For-
schungsfeld der User Experience,  dessen Frage-
stellungen in nahezu allen unseren Forschungs-
feldern relevant sind, konzentriert sich unsere 
aktuelle Forschung auf die Themen der Mensch-
lichen Interaktion im taktilen Internet, dies ins-
besondere als Partner im Exzellenzcluster CeTI 
(www.ceti.one). Weiterhin arbeiten wir am Thema 
Human-Machine Interaction mit Anwendungen 
bei mobilen Arbeitsmaschinen im Agrar- und 
Baubereich. Forschungs- und Arbeitsfelder sind 
ebenso das Design cyber-physischer Systeme und 
Corporate Product Design. Aktuelle beschäfti-
gen wir uns damit, den Nachhaltigkeitsziele sys-
tematisch in unser bestehenden Forschungsfelder 
mit zu integrieren. 
Alle Beiträge eint die Auseinandersetzung mit 
dem menschlichen Erleben und Interagieren mit 
gestalteten Artefakten. Innerhalb dieses Felds 
decken die Artefakte ein sehr breites Spektrum 
von nachhaltigen Materialien oder Fertigungs-
verfahren über vorwettbewerbliche Techno-
logiedemonstratoren bis hin zu kollaborativen 
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Arbeitsplätzen ab. Innerhalb der Arbeiten wer-
den Bezüge und Fragestellungen zu Menschen 
und Umgebungen in interdisziplinären Entwick-
lungsprozessen sowie zur Beurteilung und Kom-
munikation von Neuem durch Expert:innen und 
Laien entwickelt. 
Mit der Bandbreite dieser acht Beiträge wird 
das thematische Spektrum von Promotionsvor-
haben an der Professur für Technisches Design 
gut ausgeleuchtet und entsprechend stolz sind 
wir auf diesen ersten Band, der ausschließlich 
Arbeiten unserer Promovend:innen zeigt. Band 
14 der Reihe Technisches Design gibt einen 
aktuellen Einblick in die Forschung an einer 
der größeren Designforschungseinrichtungen 
im deutschsprachigen Raum und lässt Sie teil-
haben an unserer empirischen Forschung zur 
erlebenszentrierten Entwicklung vielfältiger 
Mensch-Technik-Interaktion.
Im jährlichen Wechsel mit der Konferenz Ent-
werfen Entwickeln Erleben (eee-dresden.de) pla-
nen wir zukünftig regelmäßige Publikationen 
zu aktuellen Arbeiten unserer Professur. Ent-
sprechend erwarten Sie in der Reihe Technisches 
Design in naher Zukunft nicht nur der Tagungs-
band zur Konferenz EEE2021, sondern auch 
zwei abgeschlossene Dissertationen sowie weitere 
Bände, die Einblick in Designforschung und in 
die Designausbildung an der TU Dresden geben 
werden.
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With the introduction of the Tactile Internet, the 
vision of democratising the access to skills and 
expertise for everyone is closer to realisation than 
ever before. Enabling humans to interact with 
cooperative product-service systems through 
technologies such as wearables, exo-skeletons or 
other IoT devices inhibits a potential of disrup-
tive innovations to significantly change our ever-
yday lives. Therefore, in order to create out of 
this technological advantages meaningful appli-
cations for society in general a shift in academic 
research is required away from purely techno-
logy-oriented to socio-economic solutions (Maz-
zucato, 2018). 
Acting like catalysts (Price, Wrigley, Matthews & 
Dreiling, 2014), human-centered design approa-
ches facilitate the development of commer-
cial applications in scientific research projects 
(Sainsbury, 2007). In addition, design-driven 
innovation processes add the human-centered 
perspective as a crucial factor for the success to 
innovative solutions: meaningfulness (Verganti, 
2009). At present, tangible results of such scienti-
fic R&D processes are demonstrators that repre-
sent technological inventions without conside-
ring emotional needs of users respectively inves-
tors as well as the overall public value.
Based on theoretical approaches of user expe-
rience design and economics, this paper descri-
bes a project that aims to investigate measurable 
dimensions and design principles for these expe-
rience-centred demonstrators that support the 
transfer of scientific research into meaningful 
innovations. 
Experiencing the Future today:
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Introduction 
In the recent years, the large-scale adoption of 
5G, the fifth generation of wireless communica-
tions technologies, evolved. Today, almost every 
telecommunication service provider in the deve-
loped world is upgrading its infrastructure to 
offer 5G data transmission. It is foreseeable that 
a comprehensive network will be available within 
the next decade. 
Through 5G technology, new ways of communi-
cation arise. One of these paths leads to applicati-
ons which enable near real-time feedback control 
in human-machine cooperation. Those applicati-
ons enable humans to communicate with devices 
of their surroundings at tactile latencies, they are 
hence called Tactile Internet. The Tactile Internet 
is characterised by a data transmissions or more 
precisely a round-trip latency of 1 ms (Fettweis, 
2014, p.  65). Certainly, the innovation shift 
by the Tactile Internet is in progress and will 
dramatically reshape our society by touching 
nearly every segment of human life like educa-
tion, mobility and traffic, industry, health care, 
sports, entertainment, gaming, and the smart 
grid (Euripides, 2017).
Therefore, it is vital to ask in which way Tactile 
Internet technologies are beneficial to our society 
and individual well-being. This question marks 
the point of departure for our project called 
the Tactile Internet with Human-in-the-Loop 
(TaHiL). From a human-centred perspective, 
TaHiL conveys the Tactile Internet into valu-
able solutions by putting the human at the centre 
of all developments, with technology being an 
enabler for humans. 
One of those identified opportunities is the Inter-
net of Skills: TaHiL strives to democratise the 
access to skills and expertise promoting equity 
for everyone regardless of gender, origin, age or 
abilities. The use case Internet of Skills addres-
ses novel ways of instruction and learning. Wit-
hin TaHiL, soft exo-skeletons and wearables are 
developed, such as eGloves or eBodySuits that 
are controlled or pre-trained by an expert to help 
humans while learning to play an instrument, to 
perform sports, or to undergo rehabilitation. 
This potential of disruptive innovations requi-
res awareness of the consequences for individual 
human being and its development must be gui-
ded by obtaining the optimum in public value 
in general. Designers can be a crucial part in this 
process giving key impulses and direct research 
towards well-being and happiness  in opposition 
to purely functional optimisation and financial 
growth (Desmet & Pohlmeyer, 2013).
Therefore, TaHiL applications need to be desig-
ned carefully considering how they can be applied 
in people’s everyday life. In this sense, transfer-
ring a developed technology into markets is a key 
application issue for the Internet of Skills. In this 
process, science commercialisation represents a 
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key factor for economic growth (OECD, 2017) 
and acts as an important indicator for society and 
politics on the public value of a research project.
The next section discusses the challenges and 
knowledge gaps regarding design research-led 
innovations in order to develop meaningful 
TaHiL applications and their transfer into mar-
ketable innovations. Thereby, technology trans-
fer includes creating patentable innovations that 
can be transferred to start-ups or existing com-
panies. The term meaningfulness is applied in 
a sense of adding an emotional value to the user 
while interacting with an object. Furthermore, in 
the following User Experience (UX) is seen as an 
holistic design approach that puts the subjective 
perceptions, feelings and motivational aspects 
of human-machine interaction at the centre of 
the design process (Minge, Thüring & Wagner, 
2016). 
Lastly, a demonstrator is a prototype which ena-
bles the evaluation of the first concepts genera-
ted within the UX design process supporting 
the expansion of knowledge revealing potential 
limitations and opportunities by this embodi-
ment or proof of the concept (BenMahmoud‐
Jouini & Midler, 2020, p. 66).
Research Gap
The technology transfer from universities to 
markets is continuingly relevant topic in research 
(Bozeman, Rimes & Youtie, 2015) and funding 
(Mazzucato, 2018). Especially technology-driven 
innovations must overcome various hurdles in 
technology transfer (Kim, Park, Sawng & Park, 
2019). The most prominent among them is the 
Valley of Death (Wessner, 2005), which  is also 
often referred to as the Research-Market-Gap 
(Mesa, Thong, Ranscombe & Kuys, 2019). In 
this phase, ventures often fail due to a lack of 
financial resources often caused by a technolo-
gy-oriented rather than a market-oriented focus 
(Markman, Siegel & Wright, 2008).
A major reason for the gap is the high risk of 
incorrectly estimating the success of an inno-
vation at an early stage of technology develop-
ment and of wrongly predicting the market 
demand for the respective solution (Bozeman 
et al., 2015; Kim et al., 2019). 
In fact, most technological innovations still fail 
because the added value of the emerging tech-
nology provided by the developed products fails 
to meet the needs and requirements of the mar-
ket and users (Hoffmann, Lennerts, Schmitz, 
Stölzle & Uebernickel, 2016). Hoffmann et al. 
(2016) present the novelty and meaningfulness 
of innovations as the two central determinants 
that influence the perception of innovations by 
consumers. 
This goes hand in hand with Verganti’s (2009) 
approach of “meaningful innovation”. Both 
Gardien und Gilsing (2013) as well as Petersen 
(2016) assume that meaningfulness will help 
innovations to have a significantly higher chance 
of success on the market. The question of which 
Lisa -Marie Lüneburg
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processes and methods lead to meaningful inno-
vations is a multi-layered issue where the aspects 
of the user experience are still open in the respec-
tive literature. User Experience Design (UX 
Design) allows for the development of successful 
digital products providing meaning and a posi-
tive experience. Accordingly, it holds enormous 
potential for the human-centered development of 
product-service systems (Marcus & Wang, 2019; 
Woelfel & Krzywinski, 2019). The positive expe-
rience of new technologies can reduce fear of use 
and increase the comfort of use as well as general 
usability (Desmet & Pohlmeyer, 2013).
The use of UX Design to create positive expe-
riences when learning new skills with the help 
of cooperative product-service systems is still 
in its infancy and requires an expansion of the 
methodological horizon of UX Design.   
 
User Experiences can be formed by positive emo-
tions in various ways. Various dimensions of 
the pleasurable product experience are defined 
in the literature (Jordan, 2000; Norman, 2004; 
Desmet, 2012). Desmet (2012) assumes that posi-
tive emotions can be evoked by the object, the 
meaning of the object, the interaction with the 
object, the activity made possible by this interac-
tion, ourselves and others involved in the interac-
tion. The UX Design provides various methods 
in order to analyse, define and evolve a set of emo-
tions. Prototyping is one important part of the 
UX Design process to work out these emotions 
and identify them together with the user creating 
a positive experience (Hartson & Pyla, 2012).
In both research and innovation processes, 
demonstrators are the means to test, communi-
cate and advance ideas in iterative development 
steps (Diefenbach, Christoforakos, Maisch & 
Kohler, 2019). In addition, they offer the poten-
tial to evaluate innovative solutions with regard 
to their transfer potential and to identify whet-
her and how the developed application generates 
a significant added value for users. In the area of 
the TaHil research project, physically tangible 
demonstrators are created, which currently have 
different functions: 
 – Further development and verification of 
research hypotheses, conducting experi-
ments and trail studies
 – Communication of research results inter-
nally (boundary object)
 – External communication of research results 
(transfer object) 
The opportunity to use demonstrators and UX 
design methods to evaluate the progress of an 
innovation or transfer process with end users 
and other stakeholders, and thus to assess the 
chances of success of a technology application 
in the market more reliably, is given little consi-
deration in the literature. Besides, there are no 
means available to feed the evaluation outcome as 
design-specific parameters back into the develop-
ment process. The role of experience-centred 
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demonstrators in systematically transforming 
research results into meaningful innovations 
is largely not well understood yet. 
The following identified transfer functions of 
demonstrator as “translator objects” (Moultrie, 
J., 2015) therefore need to be investigated further:
 – Persuasion of stakeholders to further 
development and market introduction 
through positive perception of innovation 
(persuasion function)
 – Validation of the success prospects of the 
meaningful innovations (forecast function)
Based on this gap in research, the central research 
question of this project arises: 
 – How does a positive demonstrator expe-
rience affect the transfer of TaHiL  
technology into meaningful innovations? 
In view of this question several sub-questions fol-
low up:
1. What dimensions of demonstrators evoke 
positive emotions? 
2. In which way can positive demonstrator 
experiences result in positive innovation 
perception?
3. How does an experience-centred demons-
trator facilitate forecasting the probable 
success of an innovation?
Overall this study hopes to gain more insight 
in how user experience design promotes the 
development of meaningful innovations.
In order to answer these questions, the next 
sections discuss existing design-led approaches 
heading towards meaningful innovations. The 
main focus lies on demonstrators with their mul-
tiple functions within research and development 
processes.
Research Objective
This paper presents a research proposal with the 
aim to understand the impact of experience-cen-
tred demonstrators on technology transfer. More 
precisely based on theories at the intersections 
of the respective disciplines of Design, Econom-
ics and Psychology, it investigates the possible 
impact of experience-centred demonstrators on 
the chances of success of a technology transfer 
from the TaHil research project into marketable 
innovations.
First, the functions of demonstrators in research 
and innovation processes are compared and cate-
gorized. On this basis, models and theories out-
lining meaningfulness as a factor of success in 
innovation are presented. The synthesis of this 
results from the integration of user experience 
approach in the initial phase of innovation pro-
cesses with the help of demonstrators.
Lisa -Marie Lüneburg
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Literature Overview
The literature review has been conducted in two 
stages. Through an initial search the intention 
was to identify and specify the research gap along 
the question “What are the barriers to the trans-
fer of academic research to the real world and 
how can design facilitate this transfer?”.
In a second step, the literature review has been 
focused on previously defined relevant disci-
plines and keywords. The returned sources have 
been analysed based on their abstract. The find-
ings have been categorised according to the sci-
entific outcome. The review strategy is visualised 
in Figure 1. 
The Role of Demonstrators  
in Science, Innovation and Design 
As a first step, it is important to define and cha-
racterise the role of demonstrators in science, 
innovation and design. Common to all relevant 
literature is that they describing prototypes as 
indispensable artefacts for creating innovations 
(Brown & Kātz, 2009; Diefenbach et al., 2019; 
Exner, Lindow, Buchholz & Stark, 2014; Fiorine-
schi & Rotini, 2019; Gardien, Deckers & Christ-
iaansen, 2014). With this purpose, they fulfil a 
variety of functions (BenMahmoud‐Jouini & 
Midler, 2020; Bogers & Horst, 2014; Graham, 
Greenhill & Callaghan, 2014). Hereinafter the 
focus lies on current key publications regarding 
prototypes and demonstrators, their position and 
use in the innovation processes as well as how they 
create meaning through user experience design.
Accordingly, prototypes are defined in this work 
as artefacts that represent “a physical and/or digi-
tal embodiment of critical elements of the inten-
ded design, and an iterative tool to enhance com-
munication, enable learning, and inform deci-
sion-making at any point in the design process” 
(Lauff, Kotys-Schwartz & Rentschler, 2018). As 
such they are “purposefully formed manifestati-
ons of design ideas” (Lim, Stolterman & Tenen-
berg, 2008).
BenMahmoud-Jouini and Midler (2020) charac-
terise three different archetypes of prototypes in 
new product development:
(1) the stimulator which triggers interactions, 
for example, feedback from users, and acts 
as translator between developers as well as 
external stakeholders; 
(2) the demonstrator which generates ideas and 
identifies new opportunities; and 
(3) the validator for verifying hypotheses. 
Demonstrators enable evaluation of the first con-
cepts and support knowledge acquisition which 
often lead to further concepts. They reveal the 
potential limitations and opportunities by the 
embodiment of an innovative idea or proof of 
concept. (BenMahmoud‐Jouini & Midler, 2020, 
p. 66) 
Lyly-Yrjänäinen, Aarikka-Stenroos und Laine 
(2019) similarly use the term “mock-up” to 
describe an artefact which enables the prelimi-
nary measurement of cost and value implications 
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Fig. 1: Literature Overview
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of a new product at the early stages of the devel-
opment process. Thus, the demonstrator is used 
to validate a business case with ‘‘user-experi-
enced’’ cost information and, therefore, also 
‘‘perceived’’ customer value (Lyly-Yrjänäinen et 
al., 2019, p. 15).
In science, designers can act as research catalysts 
by supporting scientists in demonstrating, com-
municating and exploring potential future appli-
cations by creating demonstrators (Driver, Per-
alta & Moultrie, 2011). Moultrie (2015) defines 
them as technological prototypes which are close 
to market. In this capacity, demonstrators enable 
scientists to connect the public and academia to 
better communicate the potential purposes of 
academic research. Furthermore, Moultrie recog-
nizes that demonstrators facilitate the communi-
cation to potential investors (2015).
In conclusion, it is to say that demonstrators are 
artefacts which are created in an early stage of 
development processes. Their main objective is 
to communicate innovative concepts to external 
stakeholders such as end-users, investors or other 
developers e. g. scientists. By validating the poten-
tial of a possible technology adaption, demonstra-
tors could support scientist leading their research 
towards the socio-economic needs of current and 
future societies. In the following, factors of an 
economic perspective are presented regarding the 
transfer of technologies as successful innovations 
into the market.
Meaningfulness as a Factor of 
Success in Innovation
According to recent research, technological and 
functional advantages over existing products are 
not a guarantee for success in innovation (Chiesa 
and Frattini, 2011). Hence, over a third of all new 
products are not accepted by consumers (Feier-
eisen et al., 2008). The success of an innovation 
depends largely on how it is perceived and asses-
sed by the user (Henard and Szymanski 2001). 
Dimensions of Innovation Perception
Meaningful innovations are perceived as desir-
able, useful and convenient (Arts et al. 2011). 
Consumers balance between perceived profits 
and losses that result from the integration of an 
innovation into their daily routine to what extent 
they are adapted in (Tomczak et al. 2016). The 
perception of meaningfulness is dependent on 
the functionality and usability of an innovation 
as well as emotional and psychological consid-
erations (Gourville 2006). This can be exempli-
fied by the reaction of the social environment 
regarding the usage of an innovation or the level 
of joy associated with it (Tomczak et al. 2016). 
The Unified Theory of Acceptance and Use of 
Technology (UTAUT) provides seven factors 
that decisively influence the perceived meaning-
fulness of an innovation (Venkatesh et al. 2012):
 – Performance 
 – Estimated effort 
 – Social influence
19
 – Facilitations 
 – Hedonic motivation 
 – Value for money 
 – Habit
Within the context of the St. Gallen Business 
Innovation Model, the meaningfulness of an 
innovation is rated as the main criteria for the 
customer’s purchase decision which is a multi-lay-
ered and complex process to assess (Tomczak et 
al. 2016). This is especially the case in the trans-
fer of academic outcomes into the market. Con-
cerning this issue, Bozeman et al. (2015) define 
a well-established and widely discussed model, 
which proposes six plus one dimension of tech-
nology transfer as shown in Figure 2.
Technology Transfer Dimensions
The Contingent Effectiveness Model character-
ises impacts of technology transfer in terms of 
who is doing the transfer, in which way and what 
is transferred to whom. The effectiveness of a 
transfer process can be assessed according to Boz-
eman et al. (2015) by seven criteria including (1) 
out-the-door (has anything been transferred?), 
(2) market impact, (3) economic development, (4) 
political advantage, (5) development of scientific 
and technical human capital, (6) opportunity 
cost consideration  an and (7) a new additional 
effectiveness criterion: public value. The criterion 
Public value was added to his model after revis-
ing technology transfer literature: “A society’s 
“public values” are those providing normative 
consensus about (1) the rights, benefits, and pre-
rogatives to which citizens should (and should 
not) be entitled; (2) the obligations of citizens 
to society, the state and one another; (3) and the 
principles on which governments and policies 
should be based.” (Bozeman et al., 2015, p. 41)
The model provides criteria for the assessment of 
technology transfer. It has to be proven on which 
of these criteria demonstrators can have a positive 
impact in communicating as well as generating 
an increase of its position. However, the wide 
range of factors determining if and when a par-
ticular R&D project will result in commercial or 
other benefits and the often long duration for a 
research project to achieve results, makes measur-
ing the performance of science-related projects 
difficult (Bozeman et al., 2015).
Regarding meaningfulness, the identified 
seventh dimension of Bozeman “Public value” 
underlines the importance for innovations to 
address the different stakeholder’s socio-eco-
nomic needs in order to create a symbolic and 
emotional valuable product. Formerly framed 
by Verganti (2009) and Utterback, design-inspi-
red or design-driven innovation has the potential 
for including those needs in the development 
process, for creating meaningful applications 
and as a consequence for achieving a higher suc-
cess on the market. According to Utterback and 
colleagues (2006), successful innovation can be 
defined as the right balance between technology, 
market and significance. 
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Fig. 2: Contingent Effectiveness Model of Technology Transfer after Bozeman et al. (2015)
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As a conclusion one can say that the current lite-
rature on innovation research as well as techno-
logy transfer shows that emotional and social 
needs have a significant impact on the success of 
the introduction of a technology into the market. 
Verganti (2006) gives an impulse on how design 
could contribute in creating meaning. Howe-
ver, the question in which way design methods 
enhance the meaningfulness and thus the inno-
vative potential of a technology remains still 
open.
Creating Meaning  
through User Experience Design 
User experience (UX) is a holistic design 
approach that emphasizes on subjective percep-
tions, feelings and motivational aspects interac-
ting with a product (Minge et al., 2016). It divi-
des several facets of product perception such as 
usability, aesthetics, social communication of 
personal values, emotional stimulation and moti-
vational support. The CUE model clusters those 
in instrumental and non-instrumental qualities 
(see Figure 4). Emotions that may occur through 
a product usage mediate between both qualities 
of perception (e. g. overall judgment, acceptance 
and intention to use) (Minge et al., 2016). In 
order to understand what drives a positive user 
experience, emotions evoked by the product as 
such, as well as by the activity of using the pro-
duct, or by people who are involved in the inter-
action need to be considered (Desmet, 2012). 
Desmet (2012) introduces a set of emotions 
that represents the general repertoire of positive 
human emotions and how these emotions can 
be experienced in human-product interactions. 
Emotions are experienced in response to their 
context such as other objects, persons, or events 
that are associated with or symbolized by a pro-
duct. Furthermore, the awareness and the sensi-
tive choice of emotions to be evoked is crucial for 
designed objects as they often transport intangi-
ble values or beliefs (Desmet, 2012). When using 
complex technology, positive emotions decrease 
usage anxiety and constitute the basis of a satis-
fying user experience which is the key to success 
for any technical device (Desmet, 2012; Minge 
et al., 2016). Prototyping is an important part 
of the user experience design process to identify 
these emotions and elaborate them together with 
the user creating a positive experience (Hartson 
& Pyla, 2012). In terms of developing business 
impact one should be aware of the benefits of 
the various prototypes. Diefenbach (2019) out-
lines the power of UX prototyping for decision 
makers which often require proof points. The-
refore, different forms of prototypes have to 
be validated as well as the solution space which 
is needed to bridge awareness to interest, desire 
and, finally, real action (Diefenbach et al., 2019). 
Thereupon she establishes a stakeholder-based 
perspective. To define and determine the target 
group has been repeatedly identified as a central 
aspect for the choice of appropriate prototyping 
methods (Diefenbach et al., 2019). Furthermore, 
experience prototyping enables to demonstrate 
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context and to identify issues and design oppor-
tunities. The prototyping goal is to provide a 
high fidelity simulation of an existing experience 
which is difficult to experience in real environ-
ment (Buchenau & Fulton Suri).
In this section the role of demonstrators, which 
form a special group of prototypes, is presented 
with focus on their potential in innovation pro-
cesses. Well-established theories and models of 
the respective disciplines are linked with each 
other. They will serve as basis for the following 
research in identifying relevant properties and 
dimension of User Experience demonstrators 
impacting technology transfer. In order to 
assess the influence of a positive demonstrator 
experience on innovation perception a potential 
research design is proposed in the next section.
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Research Methodology
The methodological approach of this research 
proposal is comprised of various qualitative 
and explorative studies in order to tackle the 
question of how user experience demonstrators 
can facilitate the technology transfer of TaHiL 
applications. 
To investigate the research questions above, a 
mixed-methods approach is chosen. The meth-
odology of qualitative research is well-suited 
as the field of assessing the user experience of 
product-service systems is in its beginning of 
exploration. Through the use of naturalistic 
methods such as participant observation and 
open interviews, as initial information on the 
formulation of hypotheses can be obtained for 
subsequent, standardised and representative 
surveys (Flick, Kardorff & Steinke, 2017). Based 
on the principle of comprehension it provides 
insights of complex relationships in human 
interaction. Furthermore, investigation tools 
which allow to reveal implicit everyday life 
knowledge will be important in order to mea-
sure the meaningfulness of an innovation.
As a starting point, use cases could serve in the 
first phase of the study to survey relevant dimen-
sions of demonstrators and their perception 
through the exploration and analysis of their sub-
jective meaning and its influential factors. 
In a second phase, a study which initially 
tests research methods in order to assess the 
innovation perception through a demonstrator 
will be conducted. Due to the embedded intelli-
gence in TaHiL demonstrators quantitative data 
while interacting with the demonstartor can be 
recoreded and linked with qualitative findings 
(van Gent et al., 2011).
In a third phase, findings of the two previous 
studies will be operationalised followed by an 
evaluation of their ability to support designers in 
research projects creating and evaluating mean-
ingful innovation demonstrators.
This preliminary research design serves as frame-
work for exploring user experience demonstra-
tors. In this process findings may occur which 
suggest changes of research instruments and 
methods. In the final section the contributions of 
this research will be presented.
Outlook 
This paper presents a study with the aim to 
explore how experience-designed demonstra-
tors create meaning. Within this scope the pre-
sented theories and models from the disciplines 
of design, economics and psychology can help to 
identify dimensions for demonstrators embody-
ing cutting-edge innovations.
The possibilities of these demonstrator dimen-
sions range from providing practical support for 
a systematic design of demonstrators and proto-
types in general (e. g. positioning in the innova-
tion process, choosing the right method for par-
ticular stakeholders), extending collaborations 
through prototyping in academic projects to not 
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only providing support on how to get a pleasant 
aesthetics (e.g. styling) but also on which mean-
ing and purpose should be relevant for the tar-
geted audience. 
Regarding TaHiL, the question arises to what 
extent one can accept or be enthusiastic about 
something if its application is still in the distant 
future. For assessing user interactions with new 
technologies or design prototypes they need to be 
experienced in “real life” (van Gent et al.). There-
fore a space is needed which enables to observe 
and record interactions using embedded elec-
tronics that are unobtrusively built into the sur-
rounding environment. These environments are 
called experimental design landscapes (van Gent 
et al.) or in a long-term installation Experience 
Lab which is a room where demonstrators can be 
rapidly build up and tested with stakeholders in 
an natural context (Gardien et al., 2014). 
Altogether, this study wants to develop a frame-
work which systematically guides the design and 
evaluation of future technology applications 
as Tactile Internet with Human-in-the-Loop 
devices towards meaningful innovations improv-
ing everyone’s everyday life. Enabling an authen-
tic forecast of the intended adaption of this tech-
nologies by future users, demonstrators designed 
and evaluated by this framework could serve as 
important indicators in decision processes or 
gaining point of proof in the technology transfer 
process.
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Das klassische Arbeiten in Unternehmen unter-
liegt einer Transformation – dies ist seit der im 
Frühjahr 2020 in Deutschland angekommenen 
Corona-Pandemie für die breite Bevölkerung 
spürbar. Aus einer oftmals vorhandenen Mög-
lichkeit des Arbeitens von Zuhause wird plötz-
lich eine verbindliche Phase des Rückzugs ins 
Homeoffice. Aus dieser Situation heraus stellt 
sich vermehrt die Frage, wie sich diese Lage wäh-
rend und nach der Pandemie weiter entwickeln 
wird. Um die Innovationskraft in Unternehmen 
zu erhalten und zu steigern, ist eine effiziente 
Zusammenarbeit unterschiedlicher Disziplinen 
essentiell. Das im folgenden Artikel vorgestellte 
Forschungsvorhaben entsteht im Rahmen des 
globalen Innovationsmanagements der Robert 
Bosch GmbH am Campus für Forschung und 
Vorausentwicklung in Renningen. Ziel ist die 
Übersetzung eines regulären Coworking Space in 
einen sogenannten Corporate Coworking Space 
innerhalb eines Unternehmens. Durch eine ganz-
heitliche Gestaltung und Bewertung soll aufge-
zeigt werden, ob ein solches Vorhaben die diszi-
plinübergreifende Zusammenarbeit unterstüt-
zen kann. Im folgenden Artikel werden sowohl 
der Forschungsstand zum Thema Coworking als 
auch zum Thema Corporate Coworking vorge-
stellt. Ergänzt wird dies durch das Aufzeigen von 
Chancen und Risiken der Integration eines Cor-
porate Coworking Space in ein Unternehmen. 
Zusammenarbeit neu gestalten – 
Konzeption und Implementierung eines  
internen Coworking Space zur Unterstützung 
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Dieser Darlegung folgt eine erste Beschreibung 
der Strategie und des Nutzungskonzepts eines 
solchen Space. Des Weiteren wird der aktuelle 
Stand des Vorhabens präsentiert. Abschließend 
folgt ein Ausblick auf Forschungsfragen, auf die 
der erbaute Corporate Coworking Space Ant-
worten liefern soll.
»New Normal Workplace«?
Begriffe wie »New Work« oder »Future Work-
place« werden heute allgemein verwendet, um 
die Thematik der Weiterentwicklung von Arbeit 
zu beschreiben. Bereits vor der Corona-Pande-
mie war dieses Themenfeld in vielen Industrie-
unternehmen präsent. Um in der jetzigen Zeit 
Arbeitsbedingungen effizient zu gestalten, wird 
jedoch ein Höchstmaß an Flexibilität, Reakti-
onsfähigkeit und vor allem Schnelligkeit immer 
wichtiger sein, um die Wettbewerbsfähigkeit 
in Unternehmen aufrecht zu erhalten. Hierbei 
müssen nicht nur sich verändernde Hygiene- und 
Abstandsregelungen berücksichtigt und umge-
setzt werden, um Sicherheit für Mitarbeitende 
in Unternehmen zu gewährleisten. Die OECD 
(2020) prognostiziert, dass die Wirtschaft unter 
gegebenen Umständen nicht wieder zu einem 
Normalbetrieb zurückkehren kann. Die größere 
Herausforderung wird es daher sein, die Inno-
vationskraft trotz radikal veränderter Arbeits-
bedingungen und enormer Unsicherheiten auf-
recht zu erhalten. 
Bis zu Beginn des Jahres 2020 war die physische 
Präsenz im Büro für Innovations- und Wissens-
arbeiter oft ein Normalzustand (Hofmann, Piele 
& Piele, 2020). Durch geltende Ausgangsbe-
schränkungen, welche weltweit in unterschied-
licher Ausprägung den Arbeitsalltag beeinfluss-
ten, hat sich dies radikal verändert. Bereits Mitte 
des Jahres 2020 ist Homeoffice oder auch mobi-
les Arbeiten, in Bereichen in denen dies mög-
lich ist, Teil eines sogenannten »New Normal«-
Zustands. Die Corona-Pandemie kann somit als 
eine Art Wendepunk unserer bisherigen Arbeits-
weise – oder auch als neuer Ausgangspunkt für 
unsere zukünftige Arbeitsweise – betrachtet 
werden. 
Um die notwendige Kommunikation in phy-
sischer Distanz aufrecht zu erhalten, rücken 
ersatzweise digitale Kommunikationskanäle an 
die Stelle des persönlichen Gesprächs vor Ort. 
Eine rein digitale Zusammenarbeit wird voraus-
sichtlich die physische Zusammenarbeit jedoch 
nicht vollständig ersetzten können. Daher fokus-
siert sich das in diesem Artikel vorgestellte For-
schungsvorhaben auf einen Entwurf der Förde-
rung und Neugestaltung physischer Zusammen-
arbeit unterschiedlicher Disziplinen an Unter-
nehmensstandorten im Hinblick auf den Erhalt 
von Innovationskraft. 
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Laut Peschl und Fundneider (2016) kann Inno-
vation nicht  »gemacht«, sondern nur  »ermög-
licht« werden. Dies wird darauf zurückgeführt, 
dass alle Formen von Wissens- und Innovations-
prozessen auf kognitiven Prozessen beruhen, 
welche niemals isoliert, sondern nur im Zusam-
menspiel von Raum, Organisation und sozialen 
Strukturen betrachtet werden können. Aus Per-
spektive der Designforschung, welche diesem 
Bericht zugrunde liegt, muss die Gestaltung 
von disziplinübergreifender Zusammenarbeit in 
einer »Neuen Normalität« daher als ganzheit-
liches, nutzerzentriertes Ökosystem betrachtet 
und gestaltet werden. Das in diesem Bericht vor-
gestellte Forschungsvorhaben gründet demnach 
auf einem Designverständnis, welches anders als 
allgemein verbreitet nicht auf formgebende oder 
visuelle Gestaltung fokussiert ist, sondern auf das 
Gestalten von Nutzen, um Herausforderungen 
zu lösen. 
Im Zusammenhang der Gestaltung von physi-
scher Zusammenarbeit an industriellen Unter-
nehmensstandorten stellen sich aus Perspektive 
der Autorin folgende Fragen: 
 – Welche Rolle spielt physische Zusammenar-
beit in einem zukünftigen nutzerzentrierten 
Arbeitsökosystem?
 – Wie kann physische Zusammenarbeit in der 
aktuellen unsicheren Zeit effizient gestaltet 
werden? 
 – Welchen Einfluss hat eine neu gestaltete 
physische Zusammenarbeit auf die Innova-
tionskraft von Unternehmen? 
Bei der Suche nach Antworten auf diese Fragen 
wird im folgenden Abschnitt das Thema Cowor-
king und dessen Einfluss auf die Transformation 
von traditionellen Arbeitsweisen beleuchtet. 
Ergänzend wird die Entstehung sogenannter 
Coworking Spaces betrachtet.
Coworking 
Auch wenn die Corona-Pandemie aktuell vieles 
radikal verändert – Arbeit und Arbeitsweisen 
unterliegen konstant Transformationen durch 
die Veränderung unserer Umwelt.  Weltweit ent-
stehen immer wieder neue Arbeitsphänomene 
– so auch das Arbeiten in Coworking Spaces. 
Coworking Spaces sind einerseits als Räumlich-
keiten zu verstehen, welche geteilte Arbeitsplätze 
und Infrastruktur anbieten. Diese werden bei-
spielsweise von Selbstständigen, Startups und 
Wissensarbeitern genutzt (Gandini, 2015; Mehl, 
2017; Moriset, 2013; Schürmann, 2013). Des 
Weiteren bieten Coworking Spaces auch eine 
soziale Komponente der Gemeinschaft, in der 
neben dem Arbeitsplatz an sich, auch Wissen 
auf beruflicher und privater Ebene miteinan-
der geteilt werden kann (Bauer, 2017; German 
Coworking Federation – e.V.; Mehl, 2017). 
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Über den genauen Zeitpunkt der Entstehung 
von Coworking existieren verschiedene Ansich-
ten. In der Coworking-Literatur wird signifi-
kant das Jahr 2005 als mögliche Geburtsstunde 
von Coworking genannt (Cabral & van Winden, 
2016; Gandini, 2015; Josef, 2019). Dies beruht 
auf dem, zu diesem Zeitpunkt von Brad Neuberg 
gegründeten, the spiral muse-Coworking Space 
in San Francisco. Seit 2005 bis Anfang 2020 ist 
ein stetiges Wachstum solcher Arbeitsorte zu ver-
zeichnen (Cabral & van Winden, 2016; Gandini, 
2015). Carsten Foertsch, Gründer von deskmag, 
einem etablierten online Coworking-Portal und 
-Magazin, prognostiziert für 2020 eine Anzahl 
von 26.000 Coworking Spaces und 2,7 Mil-
lionen Coworking Space-Mitgliedern weltweit 
(Foertsch, 2019). 
Neben dem ersten Coworking Space wird Neu-
berg auch die Etablierung des Begriffs Cowor-
king, in der Schreibweise ohne Bindestrich 
zugeschrieben. Laut seiner Differenzierung 
bedeutet Coworking unabhängiges Arbei-
ten in einer Gemeinschaft mit geteilter Infra-
struktur. Co-working hingegen wird als das 
gemeinsame Arbeiten an einem Thema ver-
standen (Fost, 2008). Coworking Spaces sind 
jedoch nicht als reine Raumanbieter zu ver-
stehen. Im Fokus des »echten Coworking« ste-
hen die sogenannten Coworking-Grundwerte: 
Zusammenarbeit, Gemeinschaft, Offenheit, 
Zugänglichkeit und  Nachhaltigkeit (Schür-
mann, 2013)
Diesen Werten folgen weitere in der Literatur 
aufgeführte Eigenschaften von Coworking 
(Josef & Back, 2019; Mehl, 2017; Moriset, 2013; 
Schürmann, 2013):
 – Angebot von mietbaren flexiblen 
Arbeitsplätzen
 – Nutzende bezahlen für geteilten Arbeitsplatz
 – Motivation, Wissen mit anderen Nutzenden 
zu teilen 
 – Soziale Strukturen
 – Hierarchiefreier Ort, da Nutzende vonein-
ander unabhängig arbeiten
 – Ein Netzwerk für Wissensaustausch, Inno-
vation und Weiterbildung
 – Integriertes, auf die Bedürfnisse von Grün-
dern, Kreativ- und Wissensarbeitern ausge-
legtes Business- und Arbeitsmodell 
 – Voneinander unabhängige Nutzende arbei-
ten Seite an Seite oder gemeinschaftlich 
zusammen
 – Nutzbar auch für unternehmensübergrei-
fende Gruppen, die für eine bestimmte Zeit 
zusammen an einem Projekt arbeiten 
Neben diesen Definitionen von echtem Cowor-
king entwickelten sich außerdem sogenannte 
»Hybride Coworking Modelle« (Gauger & Pfnür, 
2019). Coworking Spaces, welche nach dieser 
Art Modell betrieben werden, bieten meist eine 
höhere Anzahl an mietbaren Einzelbüros im Ver-
hältnis zu mietbaren geteilten Arbeitsbereichen. 
Der Schwerpunkt solcher Spaces liegt daher 
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nicht auf der Einhaltung der fünf Coworking-
Grundwerte. Dies zeigt sich unter anderem an 
verhältnismäßig teuren Mitgliedschaften, die 
dem Coworking-Wert der Zugänglichkeit wider-
sprechen (Werther, 2019).
Die Entwicklung von Coworking wird durch 
Josef (2019) in drei bisher vorhandene Phasen 
eingeteilt:
1. Phase: Coworking aus Zweckgründen   
 (2005–2010)
2. Phase: Professionalisierung von Coworking  
 (2010–2015)
3. Phase:  Corporate Coworking (ab 2015)
Als ausschlaggebend für das anhaltende kons-
tante Wachstum von Coworking (bis 2019) wird 
in diesem Zusammenhang das steigende Inter-
esse von Unternehmen an Coworking genannt 
(Josef, 2019).
Corporate Coworking
Eine der ersten Beschreibungen des sogenannten 
»Corporate Coworking« ist bei Schürmann (2013) 
zu finden. Er prägte den Begriff des »Corporate 
Powered Coworking«. Mehl (2017) beschreibt die 
Idee des Betreibens von Coworking aus Unter-
nehmenssicht als »Corporate-Coworking«. Die-
sem Phänomen spricht sie zu, nahezu unerforscht 
zu sein. Die Studie »Coworking – Innovations-
treiber für Unternehmen?« des Fraunhofer Ins-
tituts für Arbeitswissenschaften IAO, etabliert 
den Begriff des »Corporate Coworking« (ohne 
Bindestrich), mit Fokus auf der Frage, ob Cowor-
king Unternehmen bei der Entwicklung von 
Innovationen unterstützen kann (Bauer, 2017). 
Im Folgenden wird letztere Begrifflichkeit als 
Bezeichnung für Coworking aus Perspektive von 
Unternehmen verwendet. 
Josef (2019) identifiziert Corporate Coworking 
als bisher in der Coworking-Forschung wenig 
betrachtetes Phänomen und verweist auf eine 
vorhandene Forschungslücke. Mit Ihrer Disserta-
tion  »Coworking from a Corporate Perspective« 
identifiziert sie fünf verschiedene Nutzungssze-
narien (Josef, 2019):
1. ... Coworking für spezielle Rollen/Teams
2. … als alternativer Arbeitsort
3. … für Externe in eigenen Räumlichkeiten
4. … anstelle eines eigenen Büros
5. … als Geschäftszweig
Bauer (2017) beschreibt in der eben genannten 
Studie insgesamt neun potenzielle Modelle des 
Corporate Coworking nach ihren Risiken und 
Chancen für Unternehmen. Eines der identifi-
zierten Modelle ist das Model des Internen Cowor-
king Space. Es beschreibt die Etablierung einer 
Räumlichkeit in einem Unternehmen nach den 
Prinzipien eines Coworking Space – jedoch für 
interne Mitarbeitende. Diese können in einem 
internen Coworking Space, wie in einem norma-
len Coworking Space auch, Arbeitsplätze für eine 
gewisse Zeit nutzen und teilen die Infrastruktur 
mit Mitarbeitenden anderer Fachbereiche. Dieses 
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Abb. 1: (Oben) Risiken eines internen Corporate Coworking Space (Bauer, 2017)
Abb. 2: (Unten) Chancen eines internen Corporate Coworking Space (Bauer, 2017)
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Modell wird vom IAO einerseits als potenzielles 
Tool gesehen, um kulturellen Wandel zu initi-
ieren, sofern erfolgreich implementiert.  Ande-
rerseits besteht eine gewisse Skepsis bzgl. der 
Potenzialentfaltung interner Coworking Spaces 
gegenüber regulären Coworking Spaces außer-
halb eines Unternehmens. Als eine Motivation 
für Unternehmen, solch einen Space bei sich zu 
integrieren, wird die mögliche Unterstützung 
von fachbereichsübergreifendem Austausch 
und Kommunikation genannt. Abbildung 1 
und Abbildung 2 zeigen die Ergebnisse der vom 
IAO durchgeführten Potenzialbewertungs-
untersuchung für dieses Modell. (Bauer, 2017) 
Der Austausch von Information und die bereichs-
übergreifende Ideenentwicklung wurden als 
größtmögliches Potenzial bewertet (Abbildung 
2). Das größte Risiko (Abbildung 1) wird in einer 
möglichen Ablehnung und eventuell fehlender 
Akzeptanz seitens der Mitarbeitenden im Unter-
nehmen gesehen. Laut Studie liegt bei einem 
internen Corporate Coworking Space eine wei-
tere Herausforderung in der Etablierung einer 
ähnlichen Kultur und innovativen Atmosphäre 
wie in Coworking Spaces (Bauer, 2017). 
Gauger und Pfnür (2019) analysieren poten-
zielle Corporate Coworking-Formen durch 
eine systematische Literaturanalyse. Hierbei 
werden insbesondere die Beweggründe für die 
Nutzung von normalen Coworking Spaces auf-
gezeigt (Abbildung 3). Daraus leiten sie Hand-
lungsempfehlungen für Unternehmen und 
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drei Umsetzungsmöglichkeiten von Corporate 
Coworking Spaces ab: Einmietung, Untervermie-
tung/Ideenschmiede und Kooperation (s. Abbil-
dung 3, Punkte 1., 2., 3.).
Um wissenschaftliche Aussagen über den Erfolg 
von Corporate Coworking Spaces treffen zu 
können, fehlt aus Perspektive der Autorin bis-
lang eine ausreichende Anzahl an entsprechen-
den Untersuchungen, welche in oder mit Unter-
nehmen selbst durchgeführt wurden. Die oben 
genannten Untersuchungen können jedoch rich-
tungsweisend sein für die passende Auswahl des 
zu untersuchenden Modells.
Rahmenbedingungen des Forschungsvorhabens
Im Hinblick auf die in diesem Forschungsvor-
haben fokussierte Untersuchung der Förderung 
von disziplinübergreifender Zusammenarbeit 
für den Erhalt von Innovationskraft in Unter-
nehmen wird das Modell »Interner Corporate 
Coworking Space« näher betrachtet. In Koopera-
tion mit einem Industrieunternehmen wird aus 
einer bislang vorhandenen Umschreibung eines 
potenziellen Modells ein anwendbarer Entwurf 
gestaltet. Die Konzeption und der Aufbau eines 
solchen Modells als physischer Corporate Cowor-
king Space werden in den folgenden Abschnitten 
vorgestellt.
Abb. 3: Nutzungsgründe von Coworking Spaces und Handlungs-
empfehlungen für Unternehmen. (Gauger & Pfnür, 2019, S. 13)
Perspektive Gründe für die Arbeit inCoworking Spaces
Erfolgsfaktoren von Coworking Spaces Abgeleitete Empfehlungen für unternehmenseigene 
Arbeitsflächen
Kategorie Nutzerperspektive Betreiberperspektive Unternehmerperspektive
Gemeinschaft Hoffnung auf soziale 
Interaktionen, Netzwerken, 
Austausch
Bereitstellen von Community Manager, Netzwerkver-
anstaltungen, Pitches, Fortbildungen
Etablierung eines Feel-Good-Managers, Sozial- und 
Freizeiträume für soziale Interaktionen und Gespräche 
schaffen, Netzwerkveranstaltungen etablieren
Kollaboration Hoffnung auf Wissensaus-
tausch, Feedback, Zusam-
menarbeit
Community-Apps, Boards, Steckbriefe, hohe Diversi-
tät an Mietern sicherstellen




der Flächen, Profitieren von 
Diversität
Hohe Diversität an Mietern, Bereitsteller von agilen 
Flächen wie Design-Thinking-Räumen
Innovative Raumkonzepte erschaffen, Flächen auch für 
externe Nutzer öffnen, um Wissens- und Ideenaustausch 
über Diversität zu fördern





Zerntrale Standorte, A- und B-Lagen, mehrere Stand-
orte in verschiedenen Städten, auf Nutzerbedürfnisse 
ausgerichtete Flächenzusammensetzung
Flächenzusammensetzung evaluieren, für jede Art von 
Arbeit entsprechende Flächen zur Verfügung stellen, 
unterstützende Dienstleistungen anbieten
Flexibilität Zeitlich flexible und un-
verbindliche Nutzung, 
kurze Laufzeiten, örtliche 
Unabhängigkeit
kurzfristige Mietverträge, Pay per use, Angebot von 
standortungebundenen Mitgliedschaften
Professionellen Betreiber einsetzen, Vertrauensarbeit an-
bieten, zeitliche Verfügbarkeit der Büroflächen ausweiten
m Coworking Space
en Coworking-ähnlichen Space
etreiber für eigene räumlichkeiten
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Perspektive Gründe für die Arbeit in Coworking Spaces
Erfolgsfaktoren von Coworking Spaces
Kategorien Nutzerperspektive Betreiberperspektive
Abgeleitete Empfehlungen für unternehmenseigene 
Arbeitsflächen
Unternehmensperspektive
Gemeinschaft Hoffnung auf soziale 
Interaktionen, Netzwerken, 
Austausch
Bereitstellen von Community Manager, Netzwerkver-
anstaltungen, Pitches, Fortbildungen
Etablierung eines Feel-Good-Managers, Sozial- und 
Freizeiträume für soziale Interaktionen und Gespräche 
schaffen, Netzwerkveranstaltungen etablieren
Kollaboration Hoffnung auf Wissensaus-
tausch, Feedback, Zusam-
menarbeit
Community-Apps, Boards, Steckbriefe, hohe Diversi-
tät an Mietern sicherstellen




der Flächen, Profitieren von 
Diversität
Hohe Diversität an Mietern, Bereitsteller von agilen 
Flächen wie Design-Thinking-Räumen
Innovative Raumkonzepte erschaffen, Flächen auch für 
externe Nutzer öffnen, um Wissens- und Ideenaustausch 
über Diversität zu fördern





Zerntrale Standorte, A- und B-Lagen, mehrere Stand-
orte in verschiedenen Städten, auf Nutzerbedürfnisse 
ausgerichtete Flächenzusammensetzung
Flächenzusammensetzung evaluieren, für jede Art von 
Arbeit entsprechende Flächen zur Verfügung stellen, 
unterstützende Dienstleistungen anbieten
Flexibilität Zeitlich flexible und un-
verbindliche Nutzung, 
kurze Laufzeiten, örtliche 
Unabhängigkeit
kurzfristige Mietverträge, Pay-per-use, Angebot von 
standortungebundenen Mitgliedschaften
Professionellen Betreiber einsetzen, Vertrauensarbeit an-
bieten, zeitliche Verfügbarkeit der Büroflächen ausweiten
Modelle für Corporate Coworking Spaces
1. Einmietung: Unternehmen mieten Arbeitsplätze in bestehen
2. Untervermietung/Ideenschmiede: Unternehmen eröffnen ei
3. Kooperation: Unternehmen beauftragen externen Coworking
Modelle für Corporate Coworking Spaces
1. Einmietung: Unternehmen mieten Arbeitsplätze in bestehendem Coworking Space
2. Untervermietung/Ideenschmiede: Unternehmen eröffnen eigenen Cowörking-artigen Space
3. Kooperation: Unternehmen beauftragen externen Coworking-Betreiber für eigene Räumlichkeiten
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Durch die Konzeption und Etablierung eines 
internen Corporate Coworking Space inner-
halb eines Unternehmens entsteht ein Beitrag 
zur bisher geringfügig vorhandenen Corporate 
Coworking Forschung (Josef, 2019; Mehl, 2017). 
Der Entwurf eines internen Corporate Cowor-
king Space wird exemplarisch am Campus für 
Forschung und Vorausentwicklung der Robert 
Bosch GmbH in Renningen erprobt. Der Cam-
pus bildet den Knotenpunkt der Forschung und 
Vorausentwicklung des Unternehmens. Ver-
schiedene Fachbereiche aus unterschiedlichen 
wissenschaftlichen Disziplinen mit diversen 
Arbeits- und Denkweisen sind dort in einer uni-
versitätscampusähnlichen Umgebung ansässig. 
Das Vorhandensein dieser breit gefächerten fach-
lichen Diversität stellt eine Besonderheit dieses 
Ortes dar. 
Vorbereitungen im Unternehmen
Um zu einer Weiterentwicklung der bisher vor-
handenen potenziellen Modellbeschreibungen 
beizutragen, werden für den Entwurf eines inter-
nen Corporate Coworking Space Mitarbeitende 
in den Entwicklungsprozess integriert. Diese 
werden eingeladen, ihre Ideen und Bedürfnisse 
in zwei Workshops in der Entwurfsphase mit 
einzubringen. Zwei durchgeführte Workshops 
spiegeln die Ausgangssituation am Campus 
wider. Außerdem wird ein Kennenlernen der 
Abb. 4: Campusplan mit Übersicht der Bereiche und Labore (Robert Bosch GmbH, persönl. Mitteilung, 31.07.2020)
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Abb. 5: Teilnehmer-Befragung Workshop 1
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zukünftigen potenziellen Nutzenden ermöglicht. 
Zusätzlich wird eine Exkursion in ein normales 
Coworking Space durchgeführt, um Impulse des 
echten Coworking zu integrieren.
Der erste Nutzer-Workshop mit 14 Teilneh-
menden aus zehn verschiedenen Fachberei-
chen/Abteilungen (Innovationsmanagement, 
Betriebsrat, Facility Management, Geschäfts-
bereich, Forschung und Vorausentwicklung 
z. B. Smart Agriculture, Materialforschung,
Softwareentwicklung, Development) fand im
Dezember 2018 statt.  Ein Ziel war es, die Bedürf-
nisse der zukünftigen potenziellen Nutzenden
an ein Corporate Coworking Space kennen zu 
lernen. Ein weiteres Ziel war es, die Mitarbei-
tenden mit dem Thema Coworking vertraut zu 
machen, falls noch keine Coworking-Erfahrung 
vorhanden wäre. Die Nutzenden waren eben-
falls eingeladen, eigene Ideen in die Entwicklung 
einzubringen. Das Ergebnis des ersten Work-
shops zeigt sich in einer anonymen schriftlichen 
Befragung (Abbildung 5) der Teilnehmenden 
direkt im Anschluss an den Workshop (10 von 
14 Teilnehmenden nahmen teil). Außerdem ent-
standen erste Ideen für den Raum in einer Raw 
Prototyping-Phase. 
Abb.: 6 Nutzer-Workshop 2 - Bewertung der Bereiche in % nach Wichtigkeit
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Der zweite Nutzer-Workshop mit elf Teil-
nehmenden aus neun verschiedenen Fachberei-
chen/Abteilungen (Innovationsmanagement, 
Betriebsrat, Facility Management, Forschung 
und Vorausentwicklung) fand im Januar 2019 
statt. Den Teilnehmenden wurde anhand von 
Persona-Beschreibungen die Herausforderung 
gestellt, zu erarbeiten, welche Bereiche der 
zukünftige Corporate Coworking Space benö-
tigt, um die Arbeit an Innovationsaktivitäten zu 
unterstützen. Hierbei wurden neun verschiedene 
Bereiche vordefiniert. Diese wurden im Work-
shop von den Teilnehmenden nach ihrer Wich-
tigkeit bewertet (s. Abbildung 6). Anschließend 
erfolgte eine erste mögliche Verortung im Raum.
Aus der gesammelten Verortung wurde die in 
Abbildung 7 gezeigte mögliche Raum-Komposi-
tion abgeleitet. Aufgrund von thematischer Ähn-
lichkeit und Diskussion im Workshop wurden 
Abb. 7: Erste räumliche Komposition nach Nutzer-Workshop 2
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die Bereiche Workshop und Präsentation, sowie 
Welcome und Café & Plausch zusammengefasst. 
Zudem wurde der War Room-Bereich in den 
Deep Dive integriert. Diese räumliche Übersicht 
wurde mit einem Lastenheft dem Projektteam 
übermittelt. Die weitere Bearbeitung erfolgte 
durch ein Projektteam aus Innovation Manage-
ment (vertreten durch die Autorin), Facility 
Management und dem externen Architektur-
büro Scope Architekten in Stuttgart.
Um die Atmosphäre in einem regulären Cowor-
king Space besser kennen zu lernen, wurde vor 
der Bauplanung des internen Space eine Exkur-
sionsphase eingerichtet. Dies bedeutet, die 
Autorin des Artikels hatte eine Teilzeit-Mitglied-
schaft (ein Tag pro Woche) im Coworking Space 
Wizemann in Stuttgart (heute Impact Hub Stutt-
gart).  Ziel war es, zu verstehen, welche Elemente 
aus dem regulären Coworking ins Corporate 
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Abb. 8: (Teil 1) Entwurfsbeschreibung Corporate Coworking Space aufbauend auf Gauger und Pfnür (2019)
Coworking übertragen werden können. Diese 
Exkursion hatte nicht den Fokus, quantifizier-
bare Daten zu erheben. Es ging hierbei vielmehr 
darum, die Menschen, die Atmosphäre und die 
Coworking-Elemente kennen zu lernen, um zu 
verstehen welchen Anreiz Coworking für Nut-
zende hat. Gespräche mit erfahrenen Coworking 
Space-Nutzenden resultierten in einem Verständ-
nis dessen, was Coworking für diese ausmacht. 
Die gesammelten Eindrücke flossen anschlie-
ßend in die Entwicklung des Ökosystems »Inter-
ner Corporate Coworking Space« mit ein.
Konzeption eines  
Corporate Coworking Space
Den von Gauger und Pfnür (2019) erarbeiteten 
Handlungsempfehlungen wird in Abbildung 8 
(auf den nächsten zwei Seiten) ein eigenständiger 
Entwurf eines internen Corporate Coworking 
Space gegenübergestellt. 
Um die Identifikation und Sichtbarkeit des Ent-
wurfs für Mitarbeitende im Unternehmen zu 
gewährleisten, wurden im Vorfeld der Eröffnung 
die folgenden Maßnahmen zur Implementie-
rung ins Unternehmen erarbeitet: 
 – Benennung des Vorhabens in »X-Change
Lab« – abgeleitet nach der vorherigen Nut-
zung als Werkstatt, Labor (Lab) und Ort des 
Austauschs (Exchange)
 – Visuelles Kommunikationskonzept (nach
Corporate-Richtlinien) zur Sichtbarma-
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Abb. 8: (Teil 2) Entwurfsbeschreibung Corporate Coworking Space aufbauend auf Gauger und Pfnür (2019)
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Abb. 10: Raumkonzept X-Change Lab
 – Werbemaßnahmen z. B.: Plakate, Videos,
Email-Kommunikation, Community im
Sozialen Intranet, Grafik an der Außen-
wand der Baustelle
 – Steakholder Management – Informieren
wichtiger strategischer Personen im Unter-
nehmen wie das Management und direkte
Nachbarn des zukünftigen Space
Das Raumkonzept (Abbildung 10) wurde zum 
einen aus Erkenntnissen aus der Coworking-
Literatur abgeleitet (Cabral & van Winden, 
2016; Gauger & Pfnür, 2019; Plugmann, 2018; 
Spreitzer, Garrett & Bacevice, 2015). Anderer-
seits wurden die Ideen und Ergebnisse der Nut-
zer-Workshops integriert. Hierdurch wurde ein 
Anforderungskatalog in Form eines Lastenheftes 
erstellt, welche Bereiche in welcher Form im Cor-
porate Coworking Space vorhanden sein müssen. 
Abb. 9: X-Change Lab Logo
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Dieser Anforderungskatalog wurde den ausfüh-
renden Architekten (Scope Architekten, Stuttgart) 
zur Erarbeitung eines visuellen Entwurfs überge-
ben. Die Bauleitung wurde vom internen Facility 
Management (FCM) übernommen.  
Der X-Change Lab-Entwurf beinhaltet einen 
offenen Welcome Bereich mit Schließfächern. 
Hieran schließt sich eine Theke mit integrierter 
Kaffee- und Teeküche an, welche den zentralen 
Mittelpunkt des Space bildet.  Sogenannte Hot-
Desk-Arbeitsplätze ermöglichen dort spontanes 
Arbeiten ohne Buchung. Abgehend von diesem 
Mittelpunkt stehen drei Teilbereiche (»Cubes«) 
mit Fix-Desk-Arbeitsplätzen zur Verfügung. 
Jeder Cube ist farblich gekennzeichnet (gelb, blau 
und grün). Die vorhanden Fix-Desk-Arbeits-
plätze mit technischer Ausstattung (Monitor, 
Tastatur, Maus, Docking Station)  können von 
Mitarbeitenden des Standorts gebucht werden. 
Diese können außerdem Mitarbeitende von 
anderen Standorten zur Zusammenarbeit ein-
laden. Um eine Mischung von verschiedenen 
Nutzenden und deren Vernetzung zu ermögli-
chen, wird zu Beginn des Betriebs die Buchung 
auf mindestens einen Tag (6 Sunden Buchung) 
bis max. 30 Tage beschränkt. Hierbei muss das 
Thema, an dem gearbeitet wird, angeben werden. 
Ergänzt werden die Arbeitsbereiche durch einen 
geteilten Präsentationsbereich, der von Nutzen-
den während der Buchungsdauer genutzt werden 
kann. Dieser ist mit einem Bildschirm auf Rol-
len und beschreibbaren, magnetischen Wänden 
ausgestattet. 
Die Arbeitsbereiche sind durch Rolltore von der 
Gesamtfläche abgetrennt und bieten die Mög-
lichkeit des Öffnens und Schließens einzelner 
Abb. 11: X-Change Lab-Raumkonzept nach Corona-Pandemie-Hygieneauflagen
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Bereiche. Diese Separation in Teilbereiche 
ermöglicht unterschiedliche Aktivitäten basierte 
Arbeitsszenarien in einer Laborsituation zu 
erproben. So kann in einem Bereich Austausch 
und Kommunikation stattfinden, während in 
einem anderen Bereich Mitarbeitende Rolltore 
schließen können, um beispielsweise konzent-
riert an einem Thema zu arbeiten. Die Schlie-
ßung der Rolltore bietet außerdem die Option, 
im Coworking Space auch an sensiblen, ver-
traulichen Innovationsaktivitäten zu arbeiten. 
Die Ausgangssituation werden geöffnete Roll-
tore darstellen, welche die Kommunikation und 
Sichtbarkeit in die Bereiche zulässt. 
Durch aktuelle Hygiene- und Abstandsrege-
lungen ergibt sich eine neue Corona-Pandemie 
bedingte Aufteilung der Arbeitsplätze im 
Raum (Abbildung 11). Die flexiblen Tische wer-
den mit 1,5 Meter Abstand zueinander angeord-
net. Die Anzahl der buchbaren Fix-Desk-Plätze 
wird auf 15 reduziert. Die Anzahl der Hot-Desk-
Plätze reduziert sich auf fünf. Hierdurch ist eine 
eingeschränkte Öffnung der Fläche für Nut-
zende möglich.
Bezugnehmend auf die vorausgegangene Lite-
raturrecherche und die Exkursion in ein vor-
handenes Coworking Space werden folgende 
Corporate Coworking Tools bei der Eröffnung 
vorhanden sein: 
 – Corporate Community Manager/in als 
Ansprechpartner/in vor Ort. Diese/r nimmt 
Mitarbeitende in Empfang und gibt ihnen 
eine Welcome Tour: Einweisung zu Kon-
zept, Raum und Community (vergleichbar 
mit dem Onboarding Prozess in Coworking 
Spaces)
 – X-Change Board – Ein Übersichtsplan mit 
Kalender- und Veranstaltungs-Funktion, in 
der sich die aktuellen Nutzenden eintragen 
(Zeitraum, Thema, an dem gearbeitet wird, 
und Expertise)
 – Formelle und informelle Veranstaltungen wie 
ein Community-Frühstück, oder Mittag-
essen oder thematische Austausch-Treffen 
(Durch die Corona-Pandemie vermutlich 
nur begrenzt möglich)
 – Online Community im sozialen Intranet des 
Unternehmens 
 – Das Angebot, den Corporate Coworking 
Space als Plattform zu nutzen, um mit den 
Betreibern eigene Formate wie Workshops 
dort zu entwickeln und stattfinden zu lassen 
 – Feedback- und Community-Wand. Dort 
können Nutzende ein Foto (Polaroid) mit 
Anmerkung für andere Nutzende oder die 
Betreibenden hinterlassen. 
 – Statt eines monetären Beitrags wie in regulä-
ren Coworking Spaces ist die Gegenleistung 
für die Nutzung des Arbeitsplatzes das Tei-
len des eigenen Wissens mit der Community
Ausblick 
Der nächste Schritt im vorgestellten Forschungs-
vorhaben ist die Planung der Untersuchungen. 
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Hierbei stehen die folgenden Fragen im Fokus:
1. Welchen Einfluss hat ein interner Corporate 
Coworking Space auf die disziplinübergrei-
fende Zusammenarbeit in einem traditionel-
len Industrieunternehmen?
2. Wie wirken sich Elemente aus dem gestalte-
ten Corporate Coworking-Ökosystem (z. B. 
Angebote, Regeln, Community Manage-
ment, Veranstaltungen etc.) auf die Nutzen-
den aus?
3. Welchen Einfluss hat ein interner Corporate 
Coworking Space auf die Gemeinschaft und 
die im Unternehmen herrschende Kultur?
Für die Durchführung der Untersuchungen ist 
die weitere Entwicklung der Corona-Pandemie 
zu beachten. Diese ist für die physische Anwe-
senheit von Mitarbeitenden an Unternehmens-
standorten ausschlaggebend. Da mit einer hohen 
Unsicherheit in der weiteren Entwicklung zu 









Zusammenarbeit neu ges tal ten
Der hier vorgestellte Entwurf ermöglicht es dem 
vorgestellten Unternehmen, trotz einer Krisen-
situation, bei der Neugestaltung von Arbeitswei-
sen selbst aktiv zu werden. So können neue Wege 
der Zusammenarbeit im eigenen Unternehmen 
mit den eigenen Mitarbeitenden gestaltet und 
erprobt werden. Dies wird durch die Umsetzung 
als Laborsituation ermöglicht. Die Erkenntnisse 
hieraus können zu Handlungsempfehlungen für 
zukünftiges Arbeiten führen. Langfristig kann 
dies die Gestaltung von Unternehmen als nutzer-
zentrierte Arbeitsökosysteme unterstützen.
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Auf Basis einer Literaturrecherche und ausge-
hend von verschiedenen Designprozessmodellen 
wird der Begriff der formellen Designentschei-
dung definiert. Die Recherche offenbart eine 
Forschungslücke bezüglich der theoretischen 
Verankerung von formellen Designentscheidun-
gen als intuitive, kreative Entscheidungen im 
Sinne der Entscheidungstheorie nach Laux und 
deren in der Praxis etablierten eher strategischen, 
diskursiven Ansätzen. Da insbesondere Design-
entscheidungen in späteren Phasen von Design-
prozessen eine hohe Relevanz für das Prozess-
ergebnis zukommt, diese aber kaum untersucht 
sind, soll diese Lücke erforscht werden. Dazu 
wird ein qualitativer Forschungsansatz vorge-
stellt, der auf Basis der Grounded Theory-Metho-
dik die Zusammenhänge bei Designentscheidun-
gen aufzeigen und zusätzliches Wissen zu den 
Wirkmechanismen liefern soll.
Einleitung
Bekannte Produktkategorien lösen sich aufgrund 
zahlreicher neuer Technologien immer mehr auf. 
Ein Großteil der heutigen Industrie- und Kon-
sumgüter haben einen stetig wachsenden Funk-
tions- und Anwendungsumfang. Auch der digi-
tale Anteil an und in Produkten steigt. Sei es in 
Form eines umfangreicheren HMI oder durch 
eine Produktvernetzung mit anderen Produkt-
kategorien und Systemen. Moderne Produkte 
sind keine isolierten Artefakte, sondern Teil 
eines umfangreicheren Systems oder Netzwerks. 
Dadurch steigt die Komplexität von Produktent-
wicklungen und die Anforderungen, die an die 
Akteure im Produktentwicklungsprozess gestellt 
werden. Hinzu kommen eine stetige, zeitliche 
Verkürzung der Entwicklungsprozesse sowie 
eng gesetzte Budgets. Die Passgenauigkeit zu den 
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die Qualität des Gestaltungsergebnisses kom-
biniert mit der Zeitpunkt, an dem das Produkt 
auf dem Markt verfügbar ist, entscheiden über 
den Produkterfolg auf dem Markt (Dalrymple, 
Pickover & Sheppard, 2020; Sheppard, Sarrazin, 
Kouyoumjian & Dore, 2018).
In den vergangenen Jahren haben sich aufgrund 
der technologischen aber auch gesellschaftlichen 
Veränderungen die Vorgehensweisen im Design 
nachhaltig gewandelt, um diesen Anforderun-
gen gewachsen zu sein. Lineare Prozesse funk-
tionieren nur noch teilweise und benötigen zu 
viel Zeit, bis ein erstes Ergebnis vorliegt. Daher 
finden nichtlineare, iterative und agile Prozesse 
heute verstärkt Eingang in die Designprozesse 
(Alt-Simmons, 2016; Maximini, 2018; Stewart, 
Giambalvo, Vance, Faludi & Hoffenson, 2020). 
Um den zeitlichen Vorteil, den diese Prozesse 
bieten, nutzen zu können, müssen auch Entschei-
dungen schnell und zielgenau getroffen werden. 
Egal welchen Prozess man für eine Produktge-
staltung zugrunde legt und anwendet, das End-
ergebnis ist immer das Resultat einer Abfolge 
von Entscheidungen. Die Qualität dieser Ent-
scheidungen beeinflusst das Entwicklungsergeb-
nis also direkt.
Die Vorgehensweise bei der Gestaltung eines Pro-
dukts wird in zahlreichen Publikationen in Form 




















Abb. 1: Menschzentrierter Gestaltungsprozess (DIN EN ISO 9241-210, 2010)
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(PEP) beschrieben: Neben linearen Prozessfor-
men wie beispielsweise der Stage-Gate-Prozess 
(Cooper, 2000) oder das methodische Vorge-
hen nach Pahl/Beitz (Pahl, Beitz & Feldhusen, 
2013) finden, aus eingangs erwähnten Gründen, 
zunehmend nichtlineare Prozesse Beachtung in 
der Produktentwicklung (DIN EN ISO 9241-
210, 2010; Gibbons, Norman & Nielsen, 2016). 
Der menschzentrierte Gestaltungsprozess (DIN 
EN ISO 9241-210, 2010), siehe Abbildung 1, 
zeigt die iterative Vorgehensweise in Form von 
Schleifen. Bei allen dargestellten Arbeitsschritten 
sind Entscheidungen zu fällen, wie weiter verfah-
ren werden soll. Dabei kommt der Evaluierung 
der Gestaltungslösungen eine zentrale Rolle 
zu, von der aus der Prozess in alle Richtungen 
weiterlaufen kann. In dieser Projektphase sind 
erste Entwürfe, Mock-ups oder Prototypen vor-
handen, die eine Grundlage für Entscheidungen 
bilden. Ähnlich wird das Vorgehen auch beim 
Design Thinking von Nielsen und Norman, 
zitiert in Gibbons et al, 2016, (Gibbons et al., 
2016) beschrieben. Dort sind die Arbeitsschritte 
(Phasen) im Bereich explore mit der o.  g. Evalu-
ierung im DIN-Prozess vergleichbar, siehe hierzu 
Abbildung 2. Bei Nielsen und Norman sind 
iterative Schleifen innerhalb jeder Phase und zu 
jeder anderen Phase möglich.
Abb. 2: Design Thinking Prozess (Gibbons et al., 2016)
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Im Industrie- und Produktdesignbereich existie-
ren einfachere Darstellungen wie beispielsweise 
der in Abbildung 3 dargestellte Double Diamond 
Prozess (DDP) des britischen Design Council, 
der international viel Beachtung findet (Design 
Council, 2020). Durch die diamant-förmigen 
Darstellungen werden die divergenten und kon-
vergenten Phasen des designerischen Denkens 
auf leicht verständliche Art und Weise symbo-
lisiert. Die Iterationsfähigkeit dieses Modells 
ist dadurch gekennzeichnet, dass man auf der 
Double Diamond Linie beliebig vor und zurück 
gehen kann.
In diesem Prozessmodell ist das Ende der Phase 
Gestalten mit der Evaluierung des DIN-Prozesses 
vergleichbar. Die Evaluierung findet am Ende der 
divergenten Phase Gestalten statt und leitet durch 
eine positive Entscheidung die letzte konvergente 
Phase Detaillieren ein, bei einer negativen Evalua-
tion durchläuft man die vorherige/-en Phase/-en 
erneut (interativer Prozess).
Abb. 3: Double Diamond Prozess – mit eigenen Anmerkungen (Design Council, 2020)
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Späte Phasen im Designprozess
Die zuvor beschriebenen Phasen der einzel-
nen Prozesse gehören zu den späten Phasen im 
Designprozess. Diese späten Phasen sind mit 
Blick auf den Forschungsansatz besonders inte-
ressant, da hier die endgültig umzusetzende 
Variante ausgewählt wird und sie damit, neben 
der eigentlichen Produktidee, zentrale Punkte 
der Designentwicklung darstellen. Im Prozess-
bild des Double Diamond-Prozesses werden die 
späten Phasen anschaulich durch den rechten 
Diamanten symbolisiert.
Die späten Phasen sind durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet:
 – Die grundlegende Entscheidung über das 
zu gestaltende Projektziel ist getroffen.
 – Die Nutzerinnen und Nutzer des Endergeb-
nisses sind identifiziert und durch nutzerbe-
zogene Methoden wie Persona, Moodboard 
und User Journey beschrieben.
 – Es existiert ein Design-Briefing mit allen 
erforderlichen Nutzungsanforderungen 
und Kriterien an das Projektziel.
 – Es werden keine Chancen und Risiken aus 
den frühen Phasen abgewogen.
 – Es geht primär um die Gestaltung und Aus-
wahl der umzusetzenden Variante.
Der Startpunkt der späten Phasen ist das soge-
nannte Design Briefing, eine Zusammenfassung 
aller relevanter Daten und Anforderungen an das 
Projektziel. In der divergierenden Phase Gestalten 
werden die Designkonzepte und Entwürfe 
erstellt und iterativ im Designteam optimiert. Es 
findet eine Konzentration von Ideen auf mehrere 
Designvarianten statt. Diese Designvarianten 
repräsentieren die Designinhalte, abgestimmt auf 
die im Design Briefing zuvor definierten Aspekte 
und Anforderungen an das Projektziel. Bereits 
in dieser divergierenden Phase werden Entschei-
dungen in Richtung der endgültigen Variante 
getroffen. Der vorhandene Lösungsraum wird 
jedoch solange wie möglich offengehalten, um 
keine gute Idee zu früh zu verlieren.
Besonders interessant ist der Zeitpunkt im Pro-
zess, wenn über die auszuführende Variante 
(Alternative) entschieden wird, das sogenannte 
Design Freeze. Im Prozess nach DIN EN ISO 
9241-210, siehe Abb.1, ist es die letzte Evaluie-
rung, bevor man aus dem Prozesskreislauf her-
austritt und das Design, welches die Nutzungs-
anforderungen erfüllt, umsetzt. Beim Design 
Thinking, siehe Abb. 2, folgt dann die endgültige 
Test- und Implementierungsphase und beim 
Double Diamond Prozess geht es in die letzte kon-
vergierende Phase Detaillieren, siehe Abb. 3. Die 
Design Freeze Entscheidung stellt den Projektzeit-
punkt dar, von dem an das Design verdichtet und 
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Ist diese Entscheidung getroffen, ist ein Rück-
sprung in frühere Phasen des Prozesses nur noch 
mit erhöhtem Aufwand möglich oder das Projekt 
muss im größeren Umfang angepasst werden. 
Dieser wichtige Punkt in der späten Prozessphase 
soll daher näher untersucht werden.
Vergleichbar ist diese Entscheidung mit dem 
Zeitpunkt in der frühen Phase des Projekts, bei 
dem entschieden wird, was das Projektziel sein 
soll. Auch dieser befindet sich im Übergang 
von einer divergierenden in eine konvergierende 
Phase (Diamant 1), s. Abb. 3.
Entscheidungen –  
Das verbindene Prozesselement
Bei der Literaturrecherche hinsichtlich der 
Designprozesse fällt auf, dass das Thema Ent-
scheidungen im Vergleich zu anderen Prozess-
elementen wenig ausführlich behandelt wird 
(Hennigs, Hundhausen & Tsokis, 2017; Heufler, 
Lanz & Prettenthaler, 2020; Pahl et al., 2013). 
Die Betrachtung verschiedener Designprozesse 
zeigt jedoch, dass Entscheidungen verbindende 
und wichtige Elemente in jedem Prozess sind und 
direkten Einfluss auf das Endergebnis haben. Die 
Unterscheidung von Entscheidungen im Design-
prozess muss klar herausgearbeitet werden, um 
diese zu strukturieren  und den einzelnen Ziel-
setzungen im Designprozess besser zuordnen 
zu können. Zumindest Intuitive und kreative 
Entscheidungen sind von strategischen und 
übergeordneten Entscheidungen zu trennen, da 
sonst keine genaue Definition und Auswertung 
möglich erscheint. Das muss durch die Theorie 
im Vorfeld erfolgen.
Da der theoretische Bezug zwischen Design und 
Entscheidungen in der Literatur nicht heraus-
gearbeitet ist, wird für diese Arbeit auf Basis der 
Entscheidungstheorie ein eigener Rahmen für 
die Untersuchung geschaffen, auf den sich das 
weitere Vorgehen bezieht. 
Entscheidungstheorie
Das Thema Entscheidungen wird von verschie-
denen Wissenschaftlern/-innen theoretisch 
beschrieben (Amann, 2019; Baron, 2019; Beiss-
wenger, 2016; Hatamura, 2006; Jung, 2015; 
Laux, Gillenkirch & Schenk-Mathes, 2012; Leh-
rer, 2009; Luhmann, 2009; Pawlik, Fleischer & 
Lauterbach, 2019; Pfister, H.-R., Jungermann, 
Fischer & Pfister, 2017; Rittel & Webber, 1984; 
Wessler, 2012; Witte & Thimm, 1977). Dabei 
zeigt es sich, dass die Schwerpunktsetzung sehr 
unterschiedlich ist und die Literaturbasis weiter 
eingeschränkt werden muss. Spezifische Ausfüh-
rungen zum Kontext der Entscheidungsfindung 
und deren Anwendung in Produktentwicklungs-
prozessen finden sich ebenfalls in der Literatur. 
Hier ist anzumerken, dass sich viele Quellen auf 
die Auswahl technischer Komponenten fokussie-
ren und weniger auf die gestalterischen Aspekte 
(Gerst, 2002; Hansen & Ahmed, 2002; Hassard, 
Blandford & Cox, 2009; Hatamura, 2006; Krish-
nan & Ulrich, 2001; Lewis, Schmidt & Chen, 
2006; Lindley, Adams & Wynn, 2018; Starostka-
Patyk, 2015).
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Als allgemein anerkannte Grundlage für den 
Bereich der Entscheidungstheorie wird die Ent-
scheidungstheorie nach Laux et. al. (2012) für 
die weiteren Ausführungen zugrunde gelegt. Für 
den Forschungsansatz ist sie gut geeignet, da sie 
die Entscheidungen in zwei leicht unterscheid-
bare Entscheidungstypen aufteilt. 
Laux et. al. (2012) unterscheidet dabei diskursive 
und intuitive, kreative Entscheidungen (Gerst, 
2002; Laux et al., 2012; Robert Mitchell, She-
pherd & Sharfman, 2011). Diese Unterschei-
dung passt gut zum Designprozess und dessen 
Entscheidungsstruktur.
Zu den diskursiven Entscheidungen gehören 
beispielweise strukturierte Entscheidungen, die 
planbar und auch kontrollierbar sein sollen, so 
wie es in zahlreichen Unternehmensbereichen 
durchgeführt wird. Gerade quantitative Ent-
scheidungsfindungen lassen sich sehr gut mit der 
diskursiven Methode lösen. Auch die meisten 
strategischen Entscheidungen gehören zu den 
diskursiven Entscheidungen.
Ist die Entscheidung eher qualitativ geprägt, 
die Entscheidungsbarriere hoch und der Wirk-
zusammenhang komplex, lässt sich eine Ent-
scheidung nicht mehr diskursiv durchführen. 
In diesem Fall spricht man von einer intuitiven, 
kreativen Entscheidungsfindung. Designent-
scheidungen gehören aufgrund ihres eher quali-
tativen Charakters und den damit verbundenen 
schwer abschätzbaren Zusammenhängen zu den 
eher intuitiven, kreativen Entscheidungen.
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Definition Entscheidung 
Wie ist der Begriff Entscheidung im Rahmen die-
ser Arbeit zu definieren? Hierzu wird die Defi-
nition nach Thommen et. al. (2017) verwendet:
Unter einer Entscheidung wird in der 
Regel die Auswahl einer von zwei oder 
mehreren Handlungsmöglichkeiten (Alter-
nativen) verstanden, die dem oder den 
Entscheidungsträgern zur Realisierung eines 
Zieles zur Verfügung stehen. 
Für eine Entscheidung müssen also immer 
mindestens zwei Handlungsmöglichkeiten 
vorliegen. (a.a.O., S.503) 
Entscheidungssituation
In der Entscheidungstheorie und auch in der For-
schung zu Human Factors, die in Abgrenzung 
zu technischen Aspekten die physischen, psychi-
schen und sozialen Merkmale des Menschen, der 
in komplexen sozialen und technischen Systemen 
arbeitet, erforscht, werden Entscheidungssitua-
tionen in verschiedene Bereiche aufgeteilt (Aron-
son, Wilson & Akert, 2016; Badke-Schaub et.al., 
2012; Becker, 2016; Horowitz & Walker, 2006; 
Jonas, Stroebe & Hewstone, 2014; Laux et al., 
2012). Je nach Erwartungshaltung unterscheidet 
man zwischen Entscheidungen unter Sicherheit 
und Entscheidungen unter Unsicherheit, siehe 
Abb. 4.
Entscheidungen unter Sicherheit bedeutet, dass 
das Ergebnis von vorne herein bekannt ist. So ist 
es beispielsweise klar, dass ein Elektromotor ohne 
Stromanschluss sich nicht selbsttätig drehen 
kann. Oft sind das digitale 0/1-Entscheidungen.
Entscheidungen unter Unsicherheit werden von 
Badke-Schaub et. al. (2012) unterschieden in:
„Entscheidungen unter Unsicherheit im 
eigentlichen Sinn. Das bedeutet der Ausgang 
einer Entscheidung ist unbekannt, die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Erhoffte eintritt, 
ist ungewiss. Ein Alltagsbeispiel wäre die 
Tragfähigkeit eines Stegs mit unbekannter 
Materialqualität.
Entscheidungen unter Risiko bedeutet, dass 
die Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis ein-
tritt, objektiv unbekannt ist. 
Die subjektive Wahrscheinlichkeit aber zwi-
schen 0 und 1 liegt (0 < p < 1). Ein Beispiel ist 
russisches Roulette mit einer Revolvertrom-
mel mit der Wahrscheinlichkeit p = 1/Anzahl 
der Trommelöffnungen.“ (a.a.O., S.98)
Insbesondere technologiegeprägte Unterneh-
men entwickeln und produzieren aufwändige 
Produkte mit einem hohen technischen Funk-
tionsumfang und einem entsprechenden Spe-
zialisierungsgrad. Daher kann hier von komple-
xen Entscheidungen unter Risiko bis zu Ent-
scheidungen unter Unsicherheit im eigentlichen 
Sinne ausgegangen werden. Demzufolge können 
Designentscheidungen ebenfalls als komplexe 
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Entscheidungen unter Unsicherheit, sowohl 
unter Risiko als auch im eigentlichen Sinne ein-
gestuft werden (Lindley, Adams & Wynn, 2018). 
Unterscheidung formelle  
und informelle Entscheidung
Laux et. al. (2012) unterscheiden weiterhin Ent-
scheidungen allgemein in formelle und infor-
melle Entscheidungen: 
Formelle Entscheidung
Eine formelle Entscheidung ist die Reduktion 
von mehreren vorhandenen Alternativen, nach 
einer vorher bestimmten Abstimmungsregel, auf 
eine oder mehrere Alternativen, die für den wei-
teren Projektverlauf benötigt wird/werden. Die 
Entscheidung kann in einer oder mehreren Stu-
fen erfolgen. Das Ziel eines formellen Entschei-
dungsprozesses ist es, die Alternative zu erhalten, 
die dem Ziel des Projekts am Nächsten kommt 
(a.a.O., S.477).
Informelle Entscheidung
Informelle Entscheidungen sind vielschichtig 
und im ganzen Prozess fortlaufend vorhanden. 
Sie reichen von einzelnen, stumm getroffenen 
persönlichen Entscheidungen beim Erarbeiten 
von Varianten bis hin zu Entscheidungen in 
Gesprächen und Diskussionen. Die informellen 
Entscheidungssituationen sind vom Charakter 
her eher spontan, ungeplant und jederzeit im 
Prozess möglich. Eine informelle Entscheidung 
wird meistens nicht dokumentiert. Damit ist die 
Nachvollziehbarkeit von informellen Entschei-
dungen schwierig (a.a.O., S. 477).
Weitere Einflüsse auf Entscheidungen
Entscheidungen im Allgemeinen werden durch 
verschiedene weitere Aspekte beeinflusst. Die 
wichtigsten sind wie folgt:
 – die entscheidenden Personen/das Team und 
deren Vorbildung,
 – das Umfeld und die Komplexität, in der die 
Entscheidung getroffen wird,
 – die Strategie und deren Ziele,
 – die Informationslage zum Zeitpunkt der 
Entscheidung,
 – der Entscheidungsprozess,
 – die Entscheidungssituation,
 – die Zeit, die zur Verfügung steht.
Frank Gärtner
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Merkmale strategischer Entscheidungen
Im unternehmerischen Umfeld werden Entschei-
dungen bewusst geplant und möglichst genau 
definiert, um zu einem Ziel zu gelangen. Unklare 
Ziele ermöglichen keine klaren Entscheidungen 
über zielführende Maßnahmen (Badke-Schaub 
et al., 2012; Nitzsch & Siebert, 2017). 
Das Erfassen aller Handlungsmöglichkeiten 
(Alternativen), zwischen denen zu entscheiden 
ist, ist essentiell, um eine im unternehmerischen 
Sinn gute Entscheidung zu treffen. Daher wird 
viel Zeit aufgewendet, um alle Aspekte einer Ent-
scheidung mit einzubeziehen. Das Ziel ist es, eine 
möglichst optimale Lösungsalternative zu finden 
und diese mit in die Entscheidung zu nehmen.
Ein Abweichen von der eigentlichen Präferenz-
ordnung im Projekt mit dem Ziel, die Wahl einer 
„besseren“ Alternative im Sinne der Unterneh-
mensziele durchzusetzen, wird als strategisches 
Verhalten bezeichnet. (Laux et al., 2012)
Strategische Entscheidungen sind folglich 
geplant, strukturiert und werden umfassend 
dokumentiert, um die Nachverfolgbarkeit zu 
gewährleisten. Es sind rationale und vor allem 
formelle Entscheidungen mit einer entsprechen-
den Planung und Abwägung aller verfügbaren 
Daten. Die Objektivierbarkeit strategischer Ent-
scheidungen setzt daher einen eher quantitativen 
Ansatz voraus (Amann, 2019; Bhushan & Rai, 
2004; Gerst, 2002; Jung, 2015; Nitzsch & Sieb-
ert, 2017; Wang, 2010; Wohlfarth, 2008).
Merkmale von Designentscheidungen
Ein Großteil von Designentscheidungen beinhal-
tet vorrangig qualitative Aspekte, unabhängig 
davon in welchen Prozessphasen diese getroffen 
werden. Diese qualitativen Entscheidungskom-
ponenten sind beispielsweise Bedürfnisse, Wahr-
nehmungen, Werte, Wünsche, Empfindungen, 
Begehrlichkeiten, Vergleiche, Annahmen, Vor-
stellungen, Eindrücke, Vertrauen, Qualität, Iden-
tität, Image, Wirkung und die Ästhetik. Somit ist 
der Anteil an Subjektivität bei Designentschei-
dungen sehr hoch.
Was unterscheidet eine Designentschei-
dung von anderen Entscheidungen im 
Produktentstehungsprozess?
 – Hoher Anteil ästhetischer Inhalte.
 – Ein vorrangig subjektiver, qualitativer 
Charakter.
 – Persönliche, geschmackliche Präferenzen, 
auch bei Nichtdesignern.
 – Es werden im Gegensatz zu Engineering-
Entscheidungen keine Teilfunktionen 
oder Technologien entschieden, sondern 
komplexe Gebilde, die u. a. aus vielen 
Funktionen, gegenseitigen Abhängigkeiten, 
Bedienstrukturen und Formelementen 
bestehen (Artefakte). Hinzu kommen 
anwenderspezifische Aspekte wie Usability 
und User Experience.




Eine Abfolge von zahlreichen Entscheidungen 
innerhalb eines Designprozesses führt zur Aus-
wahl eines Designentwurfs, der in den späten 
Phasen der Produktentwicklung (rechte Hälfte 
in Abb. 3) ausgearbeitet wird. Die Entscheidung 
darüber, welcher der vorhandenen Designent-
würfe in den folgenden Prozessstufen ausgear-
beitet wird, stellt eine große Hürde im Produkt-
entstehungsprozess dar. Gerade das Designteam, 
welches die Varianten auf Basis des Design Brie-
fings gestaltet hat, ist von Unsicherheit geprägt, 
da eine gute Entscheidung im Sinne des Design-
teams offen ist und von vielen anderen Faktoren, 
die wenig mit dem Design zu tun haben, ebenso 
abhängt. Eine gute Entscheidung für das Design-
team heißt nicht zwangsläufig, dass es eine gute 
Entscheidung im Sinne des Unternehmens oder 
anderer Abteilungen und Fachbereiche darstellt. 
Was ist also eine gute Entscheidung für die Desig-
ner im Team und wie sind diese mit anderen 
Sichtweisen verknüpft?
Auch in späteren Phasen werden weiterhin 
Designentscheidungen getroffen, zum einen in 
Detailfragen, zum anderen als korrigierender 
Eingriff in den laufenden Prozess. Das im Design 
Freeze entschiedene Design wird in der Umset-
zungsphase (Phase Detaillieren, s. Abb. 3) nicht 
mehr grundsätzlich in Frage gestellt.
Es kann im Design daher von mehrstufigen 
Entscheidungen, die zu einem Endergeb-
nis führen sollen, ausgegangen werden. Auf-
grund der Anzahl von Designprozessen, die in 
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Unternehmen durchgeführt werden und auch 
die wiederholte Durchführung dieser Prozesse, 
z. B. für Nachfolger bereits entwickelter Pro-
dukte, sind Designentscheidungen dem Bereich 
der wiederholten Entscheidungen zu zuordnen 
(Pfister, Jungermann, Fischer & Pfister, 2017).
Daher ist es lohnenswert mehr über die Voraus-
setzungen, Abläufe und Gesetzmäßigkeiten bei 
Designentscheidungen zu erfahren und diese für 
folgende Entscheidungen sichtbar zu machen. 
Daraus ergibt sich die erste Forschungsfrage:
 – Welche Aspekte charakterisieren eine gute 
Design Freeze-Entscheidung für das Design-
team und wann findet diese Einschätzung 
statt?
Hinzu kommt die Unsicherheit, in der im Design-
bereich meist entschieden wird. Die Informa-
tionslage ist dünn und die Folgen, die aufgrund 
von Entscheidungen unter Unsicherheit getrof-
fen werden, sind schwer abschätzbar und kaum 
planbar. Der Mensch und damit alle Entscheider 
streben stets nach Sicherheit in ihren Handlun-
gen und in den Folgen, die sich aus ihren Hand-
lungen, also auch aus ihren Entscheidungen, 
ergeben (Diefenbach, Lenz & Hassenzahl, 2014; 
Sheldon, Kasser, Kim & Elloit, 2001). In der 
Entscheidungstheorie wird aus diesem Grund 
auch empfohlen, bei wichtigen und längerfristig 
wirkenden Entscheidungen zunächst Informa-
tionen zu sammeln, mit einer Priorisierung zu 
versehen und zu bewerten, um diese dann mit 
vorangestellten Zielen zu vergleichen (Backhaus, 
2010; Kahneman, 2012; Laux et al., 2012; Meiss-
ner, 2019a). Diese Empfehlung entspricht einer 
diskursiven, strategischen Vorgehensweise, die 
längerfristige Ziele verfolgt und die Entscheidun-
gen an diesen orientiert.
Das Wesen eines Designprozesses, bei dem vieles 
intuitiv und spontan gemacht und entschieden 
wird, entspricht bei vielen Aspekten nicht dieser 
planvollen durchstrukturierten Vorgehensweise-
weise. Neben qualitativen Gesichtspunkten, wie 
beispielsweise Ästhetik, Form- und Farbgebung, 
werden auch quantitative Elemente, wie Mate-
rialkosten und Herstellungsaufwand beachtet. 
Es entsteht eine Hybridentscheidung, die je nach 
Entscheidungsinhalt in die eine oder andere 
Richtung tendiert und damit komplexer ist, als 
eine reine diskursive Entscheidung. Interessant 
ist es daher, ob und welche Methoden bei der 
Entscheidungsfindung im Designprozess eine 
Rolle spielen und wie diese angewendet werden.  
Daraus leitet sich die zweite Frage ab:
 – Wie gehen Designer mit dem Thema Ent-
scheidungen um und gibt es eine spezifische 
Vorgehensweise oder Methoden, die dabei 
angewendet werden? 
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Personenbezogenen Arten von 
Designentscheidungen
Im Designbereich gibt es, bezogen auf die Perso-
nenanzahl, folgende Entscheidungsarten:
Einzelentscheidung
 – Intrinsisch motivierte Einzelentscheidung 
einer Einzelperson. Diese finden laufend 
bewusst und unbewusst im Designprozess 
statt und sind individuell geprägt.
 – Extrinsisch motivierte Einzelentscheidung 
einer Einzelperson, kommuniziert zu einer 
Gruppe. Diese Form ist beispielsweise die 
Einzelentscheidung einer übergeordneten 
Stelle, nach Bewertung der Informationen 
aus der Gruppe.
Gruppenentscheidung
 – Eine Tandementscheidung zwischen zwei 
Personen, z. B. im Team oder zwischen Mit-
arbeiter/-in und Vorgesetzter/-m.
 – Im Designteam: Entscheidungen innerhalb 
des Designteams/ einer Designergruppe 
(gleicher Wissensstand).
 – Im Projektteam: Entscheidungen mit Betei-
ligung anderer Abteilungen/Ebenen (mit 
unterschiedlicher fachlicher Vorbildung 
und unterschiedlichem Wissensstand).
Dieser Forschungsansatz konzentriert sich auf 
Gruppenentscheidungen (mind. zwei Personen), 
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die gerade bei komplexen Entscheidungsproble-
men in der Literatur empfohlen werden (Adam, 
1993; Becker, 2016; Grünig & Kühn, 2013; Laux 
et al., 2012; Meissner, 2019b). 
„Die steigende Komplexität vieler Entschei-
dungsprobleme hat dazu geführt, dass in 
Unternehmen in zunehmendem Maße Ent-
scheidungsgremien (Entscheidungsgruppen) 
mit Problemlösungen betraut werden. Mit 
dem Einsatz von Entscheidungsgremien wird 
die Erwartung verbunden, dass diese ‚bessere‘ 
bzw. ‚ausgewogenere‘ Entscheidungen treffen 
als ein Einzelner.“ (Laux et al., 2012, S. 464)
Auch zur maximal empfohlenen Personenzahl 
innerhalb eines Teams gibt es Hinweise in der 
Literatur. Laut Becker liegt die maximal sinnvolle 
Gruppengröße in Entscheidungsprozessen bei 
fünf bis sieben Personen, dabei ist eine ungerade 
Personenanzahl zu bevorzugen (Becker, 2016).
Aus den zuvor genannten Punkten ergibt sich die 
dritte Forschungsfrage:
 – Welche Entscheidungen werden im Team 
entschieden, welche nicht?
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Definition formelle Designentscheidung
Auf Basis der zuvor ausgeführten Aspekte wird 
der Begriff formelle Designentscheidung für den 
weiteren Verlauf der Untersuchung wie folgt 
definiert:
Eine formelle Designentscheidung ist eine vor-
wiegend intuitive, qualitative Auswahl einer 
oder mehrerer Alternativen aus einer vorlie-
genden Auswahl von Designentwürfen, mit 
dem Ziel, die im Design Briefing definierten 
Aspekte in einer möglichst vollumfänglichen 
Variante abzubilden.
Gerade bei Designentscheidungen im professio-
nellen unternehmerischen Umfeld führt das zu 
einem Entscheidungskonflikt. Eine eher qua-
litativ geprägte Designentscheidung entspricht 
vom Charakter her nicht den in den Unterneh-
men vorrangig etablierten diskursiven, rationalen 
und strategischen Entscheidungen, die einen eher 
quantitativen Ansatz haben, siehe Abb.5.
Forschungslücke und Forschungsfragen
Das Ergebnis eines jeden Designprozesses ist 
die Konsequenz aus der Summe aller im Prozess 
getroffenen Entscheidungen. Dabei stellt die 
Entscheidung des Design Freeze, also das endgül-
tige Festlegen auf die auszuarbeitende Variante, 
neben der Grundidee für ein neues Projekt, die 
wichtigste Entscheidung innerhalb eines Design-
prozesses dar. Es ist auch der Point of no Return, 
was das grundlegende Design des künftigen Pro-
dukts angeht.






 – quantitativ messbar







 – dunamisch anpassbar
 – wenig dokumentiert
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Der Ablauf von Designentscheidungen, welche 
in späteren Phasen des Designprozesses getroffen 
werden, ist aktuell kaum untersucht. Eine Litera-
turrecherche brachte keine spezifische Literatur 
im Designbereich hervor. Da gerade durch diese 
Entscheidungen der Prozessverlauf und auch 
das Endergebnis maßgeblich beeinflusst wer-
den, es aber bislang keine genaueren Kenntnisse 
über deren Abläufe und Gesetzmäßigkeiten gibt, 
existiert hier eine Forschungslücke, die durch 
einen Wissensgewinn einen positiven Einfluss 
auf künftige Designprojekte liefern kann. Die 
zentralen Forschungsfragen, die aus der Theorie 
abgeleitet wurden, lauten:
 – Welche Aspekte charakterisieren eine gute 
Design Freeze-Entscheidung für das Design-
team und wann findet diese Einschätzung 
statt?
 – Wie gehen Designer mit dem Thema Ent-
scheidungen um und gibt es eine spezifische 
Vorgehensweise oder Methoden, die dabei 
angewendet werden?
 – Welche Designentscheidungen werden im 
Team entschieden, welche nicht?
Forschungsdesign
Geplant ist eine qualitative empirische Untersu-
chung in Designabteilungen von Unternehmen 
und in Designbüros, welche Designdienstleis-
tungen für technologiegeprägte Unternehmen 
erbringen. Diese Untersuchung soll der Metho-
dik der Grounded Theory folgen (Charmaz, 
2006; Corbin, J. M. & Strauss, 2015; Flick, 
2019; Glaser & Strauss, 2009; Mey & Mruck, 
2011; Strauss & Corbin, 1994; Strübing, 2014) 
und neue Erkenntnisse darüber bringen, wie in 
Designabteilungen entschieden wird.
Das Forschungsdesign ist mehrphasig aufgebaut 
und beginnt mit der Erstellung eines Theorierah-
mens, aus dem die Forschungsfragen abgeleitet 
werden. Diese werden dann in Interviewfragen 
überführt, die in den folgenden Experteninter-
views gestellt werden. Neue Erkenntnisse werden 
fortlaufend dokumentiert und die Interview-
fragen bei Bedarf umformuliert. Die Interviews 
beinhalten zwei Methoden der Fragetechnik. 
Im ersten Teil der Experteninterviews wird ein 
leitfadengestütztes Interview mit zehn Fragen 
durchgeführt (Bogner, Littig & Menz, 2014; 
Gläser & Laudel, 2009; Helfferich, 2019; Kai-
ser, 2014). Mit diesen Fragen wird in das Thema 
eingeleitet und es den Interviewten ermöglicht, 
verschiedene Aspekte der Entscheidungsfindung 
zu äußern. Danach erfolgt ein Wechsel der Frage-
technik in einen narrativen Fragenblock, in dem 
die Interviewten frei erzählen können. Dadurch 
ist es möglich, die erhaltenen Daten frühzeitig 
zu triangulieren, um Abweichungen und Beson-
derheiten aus beiden Blöcken zu identifizieren 
(Flick, 2011; Mey & Mruck, 2011).
Die aus den Interviews erhaltenen Daten werden 
nach jedem Interview fortlaufend ausgewertet, 
so dass der Wissensgewinn durch jedes weitere 
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Interview festgestellt werden kann. Im Sinn der 
Grounded Theory-Methodik werden im Ansatz 
solange Interviews geführt, bis es keinen nen-
nenswerten Wissensgewinn mehr gibt (Corbin, 
J. M. & Strauss, 2015; Mey & Mruck, 2011). 
Die Auswertung der Interviewdaten erfolgt mit 
der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse 
nach Corbin/Strauss (Corbin, J. M. & Strauss, 
2015). Dabei werden die Aussagen kategorisiert, 
um diese besser zu bündeln und auswerten zu 
können.
Die Forschungsergebnisse aus der Interviewreihe 
werden in einer zweiten Stufe der Untersuchung 
einer Fokusgruppe, bestehend aus Designexper-
ten und anderen Experten aus Unternehmen, zur 
Diskussion gestellt. Die Aussagen der Experten 
werden ebenfalls in einer qualitativen Inhaltsana-
lyse ausgewertet. Die Ergebnisse werden mit den 
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Um die Erhebungssituationen möglichst genau 
zu beschreiben, wird auf Basis von Memos 
der ganze Untersuchungsablauf ausführlich 
beschrieben. Damit wird dokumentiert, unter 
welchen Voraussetzungen und in welchen Situ-
ationen die Daten dieser qualitativen Untersu-
chung erhoben wurden. Im Gegensatz zu quan-
titativen Untersuchungen, bei denen Gütekrite-
rien wie Validität, Reliabilität und Objektivität 
klar definiert sind, müssen hier die qualitativen 
Gütekriterien, wie beispielsweise Transparenz, 
Intersubjektivität und Reichweite, erfüllt wer-
den. Flick definiert darüber hinaus weitere Güte-
kriterien für die qualitative Forschung, die eben-
falls berücksichtigt werden, sofern diese für diese 
Untersuchung zutreffen (Flick, 2019; Strübing 
et.al., 2018). Eine standardisierte Vorgehensweise 
gibt es in der qualitativen Forschung nicht. Sie 
muss dem Fall entsprechend individuell aufge-
setzt werden. Das Ziel ist es, eine nachvollzieh-
bare, transparente Vorgehensweise ausführlich 
dokumentiert darzustellen und den Forscher als 
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teilnehmendes Subjekt (Intersubjektivität) mit 
in die Untersuchung zu nehmen. Die subjektiv 
gewonnenen Daten werden dann in diesem Kon-
text diskutiert und reflektiert.
Geplante Untersuchungsmethodik 
 – Theorierahmen: Das Thema wird durch den 
aktuellen Forschungsstand im Design und 
in angrenzenden Fachgebieten dargestellt 
und beschrieben.
 – Durchführung von Experteninterviews, die 
einen leitfadengestützen Teil und einen nar-
rativen Teil aufweisen (Bogner et al., 2014; 
Helfferich, 2019; Kaiser, 2014; Ullrich, 
2020).  
 – Qualitative Inhaltsanalyse der transkribier-
ten Interviews (Corbin, J. M. & Strauss, 
2015).
 – Durchführung einer Fokus-/Experten-
gruppe zur Diskussion und Validierung 
der Ergebnisse aus den Interviews (Mey & 
Mruck, 2010; Vogl, 2019).
 – Qualitative Inhaltsanalyse der transkribier-
ten Protokolle (Corbin, J. M. & Strauss, 
2015).
 – Darstellung der Ergebnisse, Reflexion der 
Untersuchung, Überprüfung der Gütekrite-
rien, Diskussion.
Ziele der Arbeit
Die Untersuchung geht im Sinne der Grounded 
Theory ergebnisoffen und ohne vorher defi-
nierte Hypothesen an die Thematik heran, um 
mögliche Gemeinsamkeiten und Besonderhei-
ten, die sich in Designentscheidungen verschie-
dener Unternehmen finden, zu erforschen. Es 
soll untersucht werden, ob es unabhängig von 
den jeweils vorhandenen Designprozessen und 
Unternehmenskulturen wiederkehrende und/
oder verknüpfbare Elemente gibt, die eine Syste-
matik im Bereich der formellen Designentschei-
dungen erkennen lassen. Es soll auch herausge-
arbeitet werden, was eine gute Entscheidung im 
Sinne der Designer oder eines Designteams ist 
und wodurch sich diese eventuell von anderen 
Bereichen unterscheidet. Ein weiteres Ziel ist es, 
eine bessere Vorstellung über Methoden in der 
Entscheidungsfindung von Designteams in den 
späteren Phasen des Designprozesses zu erhalten, 
um so, zum Einen die Designer bei der Entschei-
dungsfindung künftig besser zu unterstützen 
und zum Anderen mehr Einblick in die ablaufen-
den Prozesse zu erhalten.
Weitere Vorgehensweise
Auf Basis der o. g. Forschungsfragen werden im 
Sinne einer konzeptionellen Operationalisie-
rung die Analysedimensionen und die Fragen-
komplexe für die Interviews erstellt. Aus diesen 
Fragenkomplexen werden die eigentlichen Inter-
viewfragen für die Experteninterviews gebildet 
(Kaiser, 2014). Die ersten Interviews finden im 
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September 2020 statt. Diese werden im Sinne 
der Grounded Theory fortlaufend transkribiert 
und mit der Software MaxQDA kategorisiert 
und qualitativ ausgewertet. Dabei wird auch auf 
die Einhaltung der Gütekriterien für qualitative 
Forschung geachtet (Flick, 2019; Strübing et al., 
2018). Aufgrund dieses Vorgehens entwickelt 
sich im Verlauf des Forschungsprozesses sukzes-
siv und schrittweise eine spezifische Themen-
fokussierung und -präzisierung. Bedingt durch 
den Forschungsstil der Grounded Theory spielt 
daher die zeitliche Dimension der Durchführung 
der Interviews eine besondere Rolle. Diese wird 
in Form von Memos mit aufgezeichnet (Mey & 
Mruck, 2011).
Der Wissensgewinn, der durch diese Phase ent-
steht, wird anschließend in einer Fokusgruppe 
diskutiert und mit den Erkenntnissen aus dieser 
Gruppendiskussion angereichert. Danach erfolgt 
die ausführliche Abschlussdiskussion der Ergeb-
nisse und der Abgleich mit den Gütekriterien für 
die qualitative Forschung (Flick, 2019; Strübing 
et al., 2018).
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The importance of a general public being infor-
med about science and technology has never been 
greater. Research institutions add to informal 
science communication with face-to-face events, 
during which the public interacts with scienti-
fic prototypes, functioning as science exhibits, 
in order to learn about science. The relevance of 
these out-of-the-lab science exhibits, for enabling 
the visitor to actively learn through experien-
ces, has neither been explored nor recognised. 
This article illuminates this relevance, context 
and background, concluding with a research 
procedure. 
Based on empirical findings from various disci-
plines examining science centre exhibits, a com-
prehensive overview of design principles for 
science exhibits will be developed. Transferring 
and evaluating these design principles to exhi-
bit design practice in technology development 
at research institutions will follow. Providing 
scientists with informed design knowledge to 
efficiently develop good science exhibits has the 
potential to greatly improve visitor learning expe-
riences and to facilitate dialogues between cur-
rent science and the public. 
Design of Out-of-the-Lab Science Exhibits  
for Enabling Learning Experiences –
A Research Proposal 
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The following sections introduce the subject mat-
ter from three perspectives: the research institute 
(here the university), the science exhibit (here the 
scientific prototype), and the design practice.
The University’s Responsibility 
for Science Communication
The traditional role of the university has chan-
ged. Its first mission teaching students and second 
mission research have been extended with a so-
called third mission dialogue between science and 
society (Predazzi, 2012). This third mission func-
tions as an umbrella term for several dimensions, 
such as technology transfer, lifelong learning and 
social engagement – all of which are supposed 
to strengthen the impact of science on society. 
Examples for social engagement measures are 
popular scientific publications, laboratories for 
children or science nights (Berghäuser & Höl-
scher 2020) – activities for communicating sci-
ence to the public. The university’s responsibility 
for communicating science outside of the acade-
mic community becomes clear and further mani-
fests itself in public engagement requirements by 
funding bodies (Palmer & Schibeci, 2014).
Why is Science Communication so important? 
Science and technology are embedded in nearly 
every aspect of our society. The public faces an 
increasing need to integrate information from 
science with their personal values and other con-
siderations as they make everyday life decisions. 
Moreover, science and technology are important 
Introduction from Three Perspectives
This article will present the relevance, back-
ground and outlook of a research project in the 
discipline of design research. The research object 
is the scientific prototype, or demonstrator, – 
coming directly out-of-the-lab and developed 
by scientists at research institutes – aiming to 
facilitate learning experiences about science and 
technology for the general public. The overall 
aim is to build up a knowledge base in science 
exhibit design and improve its practice in techno-
logy development at research institutions. Com-
municating science to the public is embedded in 
the broad field of research and practice of science 
communication, which is more than just “giving 
facts”. Today’s modern information age lead to 
the need to carefully design science communi-
cation inventions. The importance of a general 
public being informed about science and techno-
logy has never been greater. From understanding 
the COVID-19 pandemic policies or global cli-
mate change issues, to personal lifestyle choices 
we make in our everyday lives, understanding the 
science of the situation is essential for making 
informed and evidence-based decisions. Alt-
hough the relevance of the subject is unquestio-
nable, little is known about how to design effec-
tive science exhibits for science communication. 
Within this research project, special attention is 
given to science exhibits communicating techno-
logy, as a subcategory of broadly defined science.
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The Demonstrator as a Science Exhibit 
Where do out-of-the-lab science exhibits at 
research institutions come from, who designs 
them and why? In technology research and 
development, a prototype emerging at diffe-
rent stages of research is called a demonstrator 
(or demo). In literature, there is little research 
about demonstrators, but it can be seen that 
these demonstrators play a complex role and serve 
multiple purposes. As their name suggests, they 
demonstrate scientific principles, but they also 
show technical or market feasibility. They are 
used to communicate research within the scien-
tific community, to the general public or other 
target groups, such as investors (Moultrie, 2015). 
In Figure 1 and 2, examples of out-of-the-lab sci-
ence exhibits communicating technology to the 
public are shown.
Demonstrators usually emerge during research 
as a means of scientific exploration or at the end 
of research projects as a tangible translation of 
research results (Linke et al., 2012; Moultrie, 
2015). Researchers developing demonstrators to 
function as science exhibits for the general public 
typically lack information about how to design 
effective exhibits, so they end up with ad-hoc or 
intuition-driven approaches. 
drivers for enhancing innovation which affects 
everyone in society. Aiming to incorporate sci-
ence into our culture, communication of science 
in different formats with different strategies and 
aiming at different target groups, is an essential 
activity in our knowledge society.
The most common approaches in science com-
munication can be divided into two groups: For-
mal science communication (e. g. science education 
at schools, colleges and universities or academic 
conferences) and informal science communication 
(e. g. popular science books, science communica-
tion YouTube channels and museums) (Burns et 
al., 2003). One part of informal science commu-
nication is likewise the various activities of uni-
versities, like science nights or children’s labora-
tories, as previously mentioned.  
The focus of this research lies on a university’s 
face-to-face events, where the public interacts 
with scientific prototypes (demonstrators) – ser-
ving as science exhibits. So far, relevance for these 
out-of-the-lab exhibits for science communica-
tion has neither been recognised nor investigated.
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Fig. 2: Example of out-of-the-lab 
science exhibits.
Visitors can apply different scena-
rios to the autonomous swarming 
module for agriculture, and it reacts 
accordingly.
Fig. 1: Example of out-of-the-lab 
science exhibits.
The visitor wears a data glove in 
order to control a robotic hand whi-




When designing and evaluating exhibits with 
the aim to communicate science to lay people, 
established design approaches for cyber-physical 
systems in professional or consumer contexts 
apparently reach their limits. The following 
three aspects demonstrate challenges for exhibit 
design:
(1) Visitors interact with an exhibit because 
they want to, not because they need to, with 
the purpose of enjoyment and/or obtaining 
information. 
(2) There is only a short time of interaction, 
which can be ended by the visitor at any 
moment. 
(3) Interaction with one exhibit mostly happens 
just once. 
From the perspective of the exhibit designer, 
the major goal of visitor-exhibit-interaction is 
learning, while visitors might have different 
main drivers of interaction, such as enjoyment 
(Perry, 2012). Moreover, science exhibits are at 
best highly interactive, should respond to a large 
target group, and need to be extremely robust 
(Wideström, 2020). These circumstances leave 
the designer with intuition-based approaches, 
uninformed design decisions and without esta-
blished evaluation tools at hand. When looking 
at best practice examples for good science exhi-
bit design, much can be learned from science 
center exhibits. Literature shows that science 
centers, with their educative and visitor-centred 
approach, are rich learning environments due to 
their highly interactive, hands-on exhibits.
Conclusions
The relevance of this research is clear. It can be 
assumed that there is great opportunity for enga-
ging the public at face-to-face events with inter-
active science exhibits deriving directly from 
current research, systematically, thoroughly 
and consciously designed for science commu-
nication. Interdisciplinary research teams lack 
information about how to design and develop 
effective science exhibits in an efficient way, 
to avoid unattractive, confusing or frustrating 
visitor-exhibit-interaction.
In order to proceed, theoretical background in 
the areas of science communication, demonstra-
tors, informal learning in museums and exhibit 
design needs to be thoroughly understood. This 
will be the aim of the following section.
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Overview of Relevant Research
Science communication can be defined as:
“… the many ways in which the process, out-
comes, and implications of the sciences – bro-
adly defined – can be shared or discussed with 
audiences. Science communication involves 
interaction, with the goal of interpreting scien-
tific or technical developments or discussing 
issues with a scientific or technical dimension.” 
P. 3 (van Dam et al., 2020)
The aim of science communication is to achieve a 
high scientific literacy in society, also described as 
scientific culture or public understanding of science 
in society (Burns et al., 2003). Scientific literacy 
in society helps to form interest in and unders-
tand the world around oneself. It should engage 
discourses of and about science. People should be 
skeptical about certain claims made about scien-
tific matters and be able to identify questions, 
investigate and draw their own evidence-based 
conclusions for the environment and their own 
everyday life (Hackling et al., 2001).
Over the last three decades, there has been a 
shift in perspective in science studies from pub-
lic understanding of science to public engagement 
in science. In the 1980s and early 90s, the quite 
narrow model of public understanding of science 
(PUS) focused only on what the public knows 
and consequently what the public does not know. 
A large scale shift has taken place over the last few 
years from this ‘deficit model’ of communication 
to a ‘dialogue model’ towards public engagement 
in science and technology (PES), agreeing that 
PUS was an outdated approach that implied a 
one-way communication from the science com-
munity to society (House of Lords, 2000; Rennie 
& Stocklmayer, 2003). 
What does the word science in science commu-
nication comprise? In literature, there has been 
much discussion about the exact definition of 
science. Very generally, science can be described 
as “a systematically organized body of knowledge 
on a particular subject” or even “knowledge of 
any kind” (Oxford University Press, 2020). More 
specifically speaking, there are broad and narrow 
definitions of science. A narrow definition would 
exclude social and applied sciences and only refer 
to basic science like biological, life and physical 
sciences. Broad definitions of science include 
technology (as applied sciences) (Weigold, 2001). 
In the context of science communication and 
within my research, I use the definition of Burns 
et al. (2003), who refer to science as basic sciences, 
mathematics, statistics, engineering, technology, 
medicine and related fields. 
The Demonstrator
To date, there has not been sufficient research 
that examines the role of demonstrators in tech-
nology research. Moultrie (2015) presents one 
of the few studies. He proposed a model which 
classifies demonstrators by referring to their pur-
pose, and proposed to differentiate application 
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representations of knowledge to facilitate lear-
ning (Merrill, 2000). Accordingly, the internal 
representation and use of knowledge by learners 
can be described as mental models.
Informal Learning in Museums
As already mentioned, informal learning insti-
tutions, such as museums, science centers and 
universities, contribute to the societies science 
literacy while providing opportunities for people 
to engage in science and scientific issues. In exhi-
bitions or on public face-to-face events, interac-
tions with exhibits make up the most significant 
part of the visitor experience (Barriault, 2016). A 
commonly identified characteristic of informal 
learning is so-called free-choice learning (Falk & 
Dierking, 2002), where each individual visitor 
can choose the exhibit to engage with and for 
how long. Often, but not restricted to informal 
learning environments, the educational approach 
of inquiry-based learning is applied. Here, the 
visitor follows methods and practices similar to 
those of science in order to construct knowledge. 
It is organized into inquiry phases such as formu-
lating hypotheses, designing experiments to test 
them, collecting information and drawing con-
clusions (Keselman, 2003).
Early research into learning in informal science 
settings was based on behaviorist definitions of 
learning. The primary focus was on assessing 
cognitive gains made by visitors as a result of their 
visit, which led to disappointing findings with 
into potential application and specific applica-
tion in the established ‘STAM’ model (Science, 
Technology, Application, Market). His research 
focused on design demonstrators, as industrial 
designers were part of the research team. Moul-
trie presented the following list of demonstra-
tors purposes: “Demonstrating scientific prin-
ciples, technical feasibility of potential future 
applications, technical feasibility of specific 
applications, commercial feasibility of a specific 
application, potential to scale-up physical size of 
science, potential to scale-up and reproduce in 
volume, visualising potential future applications, 
demonstrators to convince potential funders or 
investors, beta-prototypes demonstrating market 
feasibility, demonstrators to support communi-
cation within the community and demonstrators 
to support communication outside the scientific 
community.” (Moultrie, 2015)
Regarding cross-disciplinary collaboration, 
boundary objects are typically discussed to help 
mediate the boundary between actors with diffe-
rent perspectives, knowledge or skills  (Nicolini et 
al., 2012; Star & Griesemer, 1989). Nicolini et al. 
(2012) present one of the few studies about boun-
dary objects in scientific research, concluding 
that interdisciplinary research forms around, and 
is mediated by, these objects.
When looking at these objects from an instruc-
tional design perspective, they become know-
ledge objects which can be defined as external 
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centres worldwide grew exponentially due to the 
popularity of engaging experiences they offer, 
but also because of the valuable role they play for 
the informal learning infrastructure. Although 
collecting, preserving or researching are still 
important activities, the primarily role of science 
museums has gradually shifted towards a more 
educative visitor-centred approach (Weil, 1999). 
Science centers are rich learning environments 
that “nurture curiosity, improve motivation 
and attitudes toward science, engage the visitors 
through participation and social interaction and 
generate excitement and enthusiasm, all of which 
are conducive to science learning and understan-
ding” (Barriault & Pearson, 2010, p. 91).
Visitor Experience of Science Centres Exhibits
Emerging from the broader scope of leisure and 
tourism, in the museum context the visitor is the 
subject of research. Their overall experience is 
accordingly referred to as visitor experience. When 
looking at visitor experience regarding interac-
tive science exhibits, literature indicates seven 
interconnected elements that are directly linked 
to learning taking place: educational purpose, 
interactive exhibit, interaction, learning, enga-
gement, physical environment and social context 
(Ocampo-Agudelo & Maya, 2017) (see Fig. 2).
From these seven elements, visitor engagement is 
the major element and primary tool which influ-
ences design and evaluation of exhibits (Ocampo-
Agudelo & Maya, 2017). Literature suggests that 
little evidence of learning (Miles & Tout, 1992). 
In the 1990’s, researchers started to gain a broader 
understanding of learning, admitting that lear-
ning in informal environments is more complex. 
Constructivist and socio-cultural theories about 
learning emerged and are now well accepted in 
this context because free-choice learning expe-
riences are highly personalized, socially construc-
ted and appeal to visitors’ motivations, interests, 
previous experiences and prior knowledge (Falk 
et al., 2007). It is now understood that people 
are not the passive recipients of knowledge, but 
are in fact active learners who make meaning 
from their interactions with their environment 
by building on their past experiences and prior 
knowledge (Dierking et al., 2003; Hein, 1991; 
Rennie & Johnston, 2004). Falk and Dierking’s 
widely adopted Contextual Model of Learning 
(2000) provides a theoretical construct for these 
informal learning environments regarding three 
contexts which affect learning (personal, socio-
cultural and physical context).
Informal Science Learning in Science Centres
Science centres are characterised by their highly 
interactive, hands-on exhibits in contrast to tra-
ditional, more passive museums with their pri-
mary goal to conserve artefacts. The first two 
science centres opened in 1969 (Exploratorium 
in San Francisco, USA and Ontario Science Cen-
tre, Canada) out of the social and political need 
to increase the public’s science literacy (Fried-
man, 2010). Since then, the amount of science 
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describes the visitor’s journey at different stages: 
attraction, initial engagement, deep engagement 
and disengagement. Therefore, an engaging exhi-
bit must attract and hold the attention of the visi-
tor, have an attractive entry point and encourage 
prolonged interaction (Hein, 2006; Humphrey 
& Gutwill, 2017). 
visitor engagement is a direct indicator of lear-
ning taking place (Barriault & Pearson, 2010; 
National Research Council, 2009; Haywood & 
Cairns, 2006), which can be assessed either by the 
amount of time a visitor spends at an exhibit (Ser-
rell, 1997), or by so called engagement, inquiry or 
learning behaviours, such as questioning, obser-
ving, reasoning, playing, predicting or mani-
pulating (Barriault & Pearson, 2010; National 





















Fig. 2: Visitor experience is influenced by seven interconnected 
elements (after Ocampo-Agudelo & Maya, 2017)
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industrial design and interactive design add to 
the discourse. First findings are presented in the 
following paragraphs.
To make the exhibit relatable to the visitor, to 
enhance understanding, and to support the pro-
cess of meaning-making, a science exhibit can 
make use of reminders, familiarity or analogies. 
This can be supported by a linear narrative, either 
through storytelling or a simplified cycle of 
inquiry (novel phenomenon, exploration, expla-
nation, relevance) (Gilbert & Stocklmayer, 2001; 
Sue Allen, 2004; Haywood & Cairns, 2006).
Engaging the visitor on an intellectual, physical, 
social or emotional level (hands-on, complemen-
ted by minds-on) is vital for sustaining involve-
ment. Co-presence of other visitors and therefore 
providing space for observation and reflection 
can be beneficial. Social interaction can support 
learning behaviour and could therefore result in 
multi-user or collaborative exhibits (Dancstep & 
Sindorf, 2016; Perry, 2012; Haywood & Cairns, 
2006).
A diversity of visitors means a diversity of lear-
ning styles and levels of knowledge. Applying 
multisensory learning modes and universal 
design principles (physical or cognitive) adapts 
to these variances. Guidance should be given 
through articulation (label or explainer) and can 
be supported through physical design. To coun-
teract cognitive overloads, human-centred design 
approaches should be applied (Perry, 2012; Sue 
Allen, 2004).
When interacting with an exhibit, the visi-
tor makes subjective judgements which result 
in affective and behavioural responses. For 
instance, affective responses are feelings of plea-
sure and enjoyment, involvement, curiosity and 
interest, confidence and competence, personal 
meaning and relatedness. These feelings lead to 
intrinsically motivated visitors (Csikszentmiha-
lyi & Hermanson, 1995). Behavioural responses 
are observable actions performed by the visitors, 
indicated above as engagement behaviour. Both 
affective and behavioural responses strongly 
depend on the visitor’s prior knowledge, inter-
ests and motivational needs, and certainly on the 
exhibit itself – the interaction, the educational 
purpose, the physical environment and the social 
context (see Fig. 1).
Science Centre Exhibit Design 
Science centre exhibits – also referred to as inter-
active or hands-on exhibits – form the heart of 
science exhibits and have a strong influence on 
visitor experience. I will further refer to this kind 
of exhibit as science exhibit for emphasizing the 
intent (communicating science), rather than its 
location (science center). Science exhibits enable 
visitors to engage on an intellectual, physical, 
social or emotional level (Perry, 2012) in order 
to actively learn through experience (Ansba-
cher, 1999). The field of science exhibit design 
is a highly multidisciplinary terrain. Disciplines 
like museum education, science communication, 
psychology, instructional design, engineering, 
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How are they connected? Following the cons-
tructivist approach, visitor engagement is a direct 
indicator of learning taking place which can be 
assessed by observing learning behavior, such as 
questioning, observing, reasoning, playing, pre-
dicting or manipulating. There is evidence that 
indicates the quality of the learning experience is 
directly related to the qualities of the interactive 
exhibit (Allen & Gutwill, 2004; Falk et al., 2004; 
Sue Allen, 2004). 
Although theoretical models about visitor expe-
rience, visitor learning and engagement have been 
thoroughly addressed in literature, there is a gap 
in practical exhibit design that has not been fully 
understood. As Ocampo-Agudelo and Maya 
(2017, p. 440) mentioned: 
“[…] the fragmentation across diverse know-
ledge domains has slowed the consolidation 
of both theory and practice (Roberts, 2014). 
In relation to the latter, Macdonald (2006) 
argued that too often exhibitions are created 
with little awareness of such contributions lea-
ving the museums to rely only on observations 
from their own institution. As a result, most 
of the design decisions are based on intuition 
or tacit knowledge (Yellis, 2010) and therefore 
exhibit designers are limited to make informed 
decisions that might enhance exhibition expe-
riences (Falk et al., 2004).”
The development of new technology enables 
new possibilities for visitor-exhibit-interaction, 
complementing the physical space with virtual 
or mixed realities. Wideström (2020) proposed a 
framework of interaction with three dimensions: 
participation (from static to participatory con-
tent), virtuality (from physical to virtual space), 
and collaboration (from individual to collabora-
tive interaction).
This first insight into literature about exhibit 
design has several limitations: Only few sources 
could be found, and a thorough content analysis 
of sources is missing. In literature, exhibit design 
is often not directly a subject of study. Instead, 
it’s based on empirical findings where indications 
for exhibit design are given. Gaining a broader 
base of literature and synthesising underlying 
concepts is necessary and will constitute the first 
step of further work.
Conclusions
To date, there has not been sufficient research 
examining the role of the scientific prototype, 
or demonstrator, for communicating science to 
the public, nor have these out-of-the-lab exhibits 
been linked to science center exhibits. However, 
this field has been thoroughly researched from 
a diverse field of disciplines. Visitor experience 
forms the theoretical basis for designing interac-
tive exhibits. When talking about the effective-
ness of interactive exhibits, learning and engage-
ment have been recognised as important factors. 
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The following section elaborates how I want to 
contribute to the identified research gaps.
Research Questions 
The literature overview illustrated the need to 
conduct further research to first of all understand 
and characterise principles for science exhibit 
design from a literature analysis. A thorough and 
systematic overview of these design principles is 
clearly needed to bridge the gap between visitor 
experience research and exhibit design practice. 
My research question is therefore the following: 
What are the design principles of science exhibits 
that facilitate learning experiences for the general 
public?
Based on this systematic overview of design prin-
ciples for science exhibits, I want to bridge the 
gap to out-of-the-lab science exhibit development 
in technology research. What design principles 
can or cannot be transferred to technology com-
munication at research institutions? How can 
interdisciplinary research teams (non-designers) 
be enabled to efficiently design effective science 
exhibits? How can designers take informed deci-
sions when designing science exhibits?
My second research question is therefore: How 
can science exhibit design principles be transfer-
red to science exhibit design practice in techno-
logy development at research institutions?
Research Procedure
This PhD thesis derives from a design research 
perspective, more precisely, from the industrial 
design engineering perspective. This research 
project is going to perform empirical research, 
applying methods from cognitive or social sci-
ence, in order to adapt to the scientific question.
Classification of Science Exhibit 
Design Principles
The first phase of research is going to approach 
literature in order to find a thorough classifica-
tion of science exhibit design principles. The pro-
posed data collection method is a qualitative sys-
tematic review of the research literature. Unlike 
traditional literature reviews, which may be no 
more than a subjective assessment by an expert 
using a select group of materials to support their 
conclusion, the qualitative systematic review is 
designed to be systematic in both the identifica-
tion and evaluation of materials, objective  in its 
interpretation and  reproducible  in its conclusi-
ons. Comparing the results of a number of small 
studies in the systematic review process increases 
the power of the conclusions reached. 
More specifically, with the qualitative systematic 
review, I want to systematically enrich literature 
already available from section Science Centre 
Exhibit Design with further studies referencing 
science exhibits design. The final selected litera-
ture is further going to be analysed in a qualita-
tive way, which means reducing the volume of 
91
data collected by categorising and making con-
nections between the categories resulting in a 
classification of science exhibit design principles.
Transfer to Demonstrator Practice 
in Technology Research
The second phase of research will address the 
transfer of these science exhibit design principles 
to out-of-the-lab science exhibit practice in tech-
nology research at the university. This research 
will be based on findings from the review of 
literature in Phase I and will be conducted in an 
open and exploratory way. This could involve an 
evaluation of the classification for this specific 
context with a qualitative approach like expert 
interviews or focus groups. The focus of evalua-
tion could also shift to the practical application 
of the classification by means of a case study wit-
hin the development of a public demonstrator. 
One more option could involve including the 
voices of visitors in order to assess science exhibits 
from a different perspective.
This research phase is going to be situated at 
the cluster of excellence “Centrum for Tactile 
Internet with Human-in-the-Loop” (CeTI) at 
TU Dresden, which started in 2019. New com-
munication  technology (5G)  allows  faster and 
further reaching data transfer than ever before, 
enabling  new ways  for interaction in quasi real-
time between humans and cyber-physical sys-
tems in real, virtual, and remote environments. 
CeTI’s aim is to democratize skills and expertise 
the same way as the current internet has democra-
tized the access to information. 
Structurally and contentwise, CeTI is an interes-
ting project to situate this research. First of all, 
as a cluster of excellence, CeTI is funded with 
35.6 million euros over a period of seven years 
and has a multidisciplinary research team, com-
prised of five disciplines. These conditions lead 
to high aims for public engagement and societal 
impact, which include measures, such as coope-
ration’s with local secondary schools, a mobile 
exhibition and further annual and bi-annual 
open-house events, seeking to engage a general 
public with CeTI research. These events have 
led to developing science exhibits across all disci-
plines. Second, CeTI is interesting contentwise, 
because it develops applications for 5G techno-
logy, a technology which is mistrusted by some 
parts of society, partially based on fake news and 
conspiracy theories. Here, facilitating a dialo-
gue between science and society is particularly 
important.
Tina Bobbe
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The proposed PhD thesis aims to improve the 
direct communication of current science to the 
general public by means of science exhibits. This 
effort holds great potential for both sides of the 
conversation. First of all, from science to the 
public, current possibilities for informal lear-
ning in society is going to be enriched. Next for 
museums and science centres, research instituti-
ons invite the public to learn about science and 
complement other institutions, especially in their 
content. The high actuality of science – literally 
out-of-the-lab science – being communicated 
through science exhibits at research institutions 
is unique, which is directly linked to the second 
direction of communication – from the public to 
science. Shifting from the one-way communica-
tion model to the dialogue model, creating a dia-
logue with the public is substantial. Experiencing 
out-of-the-lab, on-going research, accompanied 
by the actual scientist, serving as an explainer, 
offers the public possibilities to directly respond. 
Either through discussing further questions or 
providing valuable feedback, a dialogue between 
science and the public on an eye-to-eye level can 
be created, which also has an added value for sci-
ence itself.
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In der Produktentwicklung ist eine interdiszipli-
näre, cross-funktionale Herangehensweise zwin-
gend notwendig, um die komplexen Rahmenbe-
dingungen der Produktentwicklung zu beherr-
schen. Insbesondere an der Schnittstelle zwi-
schen Technik und Industriedesign kommt es 
jedoch durch die Heterogenität im Team immer 
wieder zu Problemen bei der Zusammenarbeit. 
Eine wichtige Rolle spielen dabei die funktionale 
Heterogenität, die sich aus der Zugehörigkeit zu 
Funktionseinheiten ergibt, sowie die fachliche 
Heterogenität, die durch Unterschiede bezüglich 
Wissen, Kompetenzen oder der (Aus-)Bildung 
entsteht. Die Forschungslage zu diesen berufs-
bezogenen Heterogenitätsmerkmalen wird als 
ambivalent beschrieben, weshalb sie in diesem 
Beitrag näher beleuchtet wird.
In einer qualitativen Metaanalyse von 27 Studien 
wird in diesem Beitrag die relevante Forschung 
identifiziert, analysiert und der Einfluss arbeits-
bezogener Heterogenität auf Arbeitsteams unter-
sucht. Die Ergebnisse werden systematisch analy-
siert, dargestellt und zusammengefasst. Auf die-
ser Basis werden die Ergebnisse diskutiert und die 
Forschungslücke in Bezug auf die Schnittstelle 
Technik-Industriedesign in der Produktentwick-
lung beschrieben.
Die Metastudie bestätigt zwar, dass Heterogeni-
tät nicht als grundsätzlich positives oder negati-
ves Konzept zu sehen ist. Sie zeigt jedoch auch 
vorhandenen Konsens auf, beispielsweise über 
den positiven Einfluss fachlicher und funktiona-
ler Heterogenität auf die Teamleistung, externe 
Kommunikation und Aufgabenkonflikte sowie 
den negativen Zusammenhang mit interner 
Kommunikation und dem Zusammenhalt.
Auswirkungen fachlicher und funktionaler  
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Problemlage
Die Produktentwicklung ist einer der komple-
xesten und wissensintensivsten Prozesse im 
Unternehmen. Sie sieht sich seit einigen Jahren 
mit Herausforderungen konfrontiert, die sich 
stark auf die Entwicklung technischer Produkte 
auswirken:
 – globalisierte, individuelle Märkte und 
dadurch ein wachsender Innovationsdruck 
(Richtlinie VDI 5610 Blatt 2)
 – elastische Preise und Kosteneinsparungen 
(Engeln 2020; Schade 2007) 
 – verkürzte Produktentwicklungszeiten 
(Engeln 2020; Lindemann 2005; Priddat 
2010; Reese 2005) 
 – gestiegene Qualitätsansprüche (Engeln 
2020; Lindemann 2005; Spath & Renz 
2005) 
 – Reaktion auf individuelle Wünsche und 
Anforderungen (Priddat 2010)
Diese Veränderungen der Rahmenbedingungen 
werden in der einschlägigen Literatur bereits seit 
den 90er-Jahren beschrieben und prägen die Pro-
duktentwicklung nach wie vor. Aber nicht nur 
die Rahmenbedingungen, auch die Produkte 
werden zunehmend komplexer:
 – zunehmend mechatronische, intelligente 
Komponenten und Systeme (Persson 2016)
 – IT-Trends wie IoT-Plattformen, Vir-
tual und Augmented Reality, Big 
Data-Anwendungen, Machine Learning, 
Automatisierung und eine noch stärkere 
Konnektivität der Produkte über den 
gesamten Lebenszyklus hinweg (VDMA 
e. V. 2018; VDI e. V. 2018; Eckert et al. 2019)
 – Relevanz von Industrie 4.0 bereits in der 
Produktentwicklung (Schuh et al. 2017)
 – neue technologische Möglichkeiten durch 
die Weiterentwicklung der Additiven 
Fertigung sowie neuer Energiequellen und 
intelligenter Materialien (Eckert et al. 2019)
Zudem ist seit einigen Jahren zu beobachten, dass 
Industriedesign auch in der Industriegüterbran-
che einen großen Stellenwert einnimmt (Goos 
& Zang 2009), beispielsweise in der Werkzeug-
maschinenbranche (Yang & Cheng 2017). Dies 
zeigt sich auch in der überarbeiteten Richtlinie 
VDI 2221, in der die intensive Zusammenarbeit 
mit dem Industriedesign betont wird. Die ver-
stärkte Integration des Industriedesigns wird 
sich auch in der Überarbeitung der VDI/VDE 
2424 widerspiegeln, um den Veränderungen der 
Zusammenarbeit in den vergangenen 30 Jahren 
gerecht zu werden (Watty et al. 2019). 
Hinzu kommen gesellschaftliche Trends wie 
die Forderung nach mehr Nachhaltigkeit und der 
Übernahme gesellschaftlicher Verantwortung 
durch Unternehmen (Eckert et al. 2019).
Insgesamt kann von einer gesteigerten Kom-
plexität in Bezug auf die entwickelten Produkte 
als auch die eingesetzten Prozesse gesprochen 
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werden (Ehrlenspiel & Meerkamm 2017; Linde-
mann 2005; Reese 2005), siehe Abbildung 1. 
Eine interdisziplinäre Herangehensweise, in der 
Personen aus unterschiedlichen Funktionsberei-
chen, mit unterschiedlichem Fach- und Bildungs-
hintergrund eng verzahnt zusammenarbeiten, 
ist zwingend notwendig (Richtlinie VDI 2221; 
Albers & Gassmann 2005), um diese wachsende 
Komplexität durch eine ausreichende Wissens-
breite zu beherrschen (Bennett & Lemoine 2014). 
Heterogene Teams sind gefragt, die Wissen und 
Kompetenzen aus den Bereichen Entwicklung, 
Konstruktion, Design, Produktion, Marketing, 
Vertrieb, Einkauf und Controlling zusammen-
bringen (Engeln 2020). Insbesondere die Zusam-
menarbeit von Vertreterinnen und Vertretern des 
Ingenieurwesens und des Industriedesigns ist 
in diesem Zusammenhang elementar (Feldhu-
sen & Grote 2013; Lindemann 2005), da diese 
gemeinsam maßgeblich die technischen Eigen-
schaften des Produkts bestimmen und einen 
Großteil der Produkt- und Produktionseigen-
schaften und -kosten festlegen (Ehrlenspiel et al. 
2014). 
Abb. 1: Rahmenbedingungen der Produktentwicklung
Alexandra Göhring
Auswirkungen fachlicher und funk tionaler Heterogenität auf Arbeits teams
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Definition und  
Klassifizierung von Heterogenität 
Heterogenität
Wörtlich aus dem Altgriechischen übersetzt 
bedeutet Heterogenität »andere/verschiedene 
Art«. Sie beschreibt, ob bzw. wie sehr sich die 
sichtbaren sowie unsichtbaren Attribute der ein-
zelnen Mitglieder einer Gruppe unterscheiden 
(Jehn et al. 1997; Joshi & Jackson 2003) und wie 
die Verteilung persönlicher Merkmale unter von-
einander abhängigen Mitgliedern einer Arbeits-
einheit ist (Jackson et al. 2003). Team-Hetero-
genität und die daraus resultierenden Effekte 
können durch jegliche Attribute entstehen, die 
benutzt werden, um Personen im Vergleich zu 
sich selbst als anders zu beschreiben (Williams & 
O’Reilly 1998).
Die Begriffe Heterogenität und Diversität wer-
den in der Theorie und im praktischen Sprach-
gebrauch oft synonym verwendet (siehe u.a. 
Harrison et al. 1998; Ihl & Graf 2019; Mannix 
& Neale 2005; Meyer 2017). Sie sind kaum klar 
voneinander abzugrenzen, konnten sich in unter-
schiedlichen Wissenschaftsdiskursen jedoch 
unterschiedlich stark durchsetzen (Meyer 2017). 
So werden im deutschsprachigen Raum in der 
Pädagogik vermehrt die Begriffe „Heterogeni-
tät“ und „Vielfalt“ benutzt, im Zusammenhang 
mit der Internationalisierung von Unternehmen 
mehrheitlich der Begriff Diversity (Dietze et al. 
2012). 
Diversity ist in diesem Unternehmenskontext 
und auch in politischen, medialen Debatten vor 
allem mit demographischen Faktoren wie Gen-
der, Kultur, ethnischer Herkunft, Kultur oder 
sexueller Orientierung konnotiert (Amstutz & 
Müller 2013) und behandelt Themen wie Gleich-
stellung und Gerechtigkeit (Dietze et al. 2012). In 
Europa wird Diversity vor allem in Zusammen-
hang mit einer kulturellen Vielfalt durch Globali-
sierung und Migration diskutiert (Comelli et al. 
2014) und ist daher emotional aufgeladen (Milli-
ken & Martins 1996). Aus diesen Gründen wird 
in der vorliegenden Forschungsarbeit der Begriff 
Heterogenität verwendet, selbst wenn in den 
Referenztexten die oben erwähnten synonymen 
Bezeichnungen gewählt wurden.  
Klassifizierung und Unterscheidung 
von Heterogenitätsmerkmalen
In einem Großteil der vorhandenen Forschungs-
arbeiten wird bei der Klassifizierung der Hetero-
genitätsmerkmale zwischen leicht erkennbar und 
unterschwellig differenziert (vgl. u.a. Horwitz & 
Horwitz 2007; Jackson et al. 1995; Pelled 1996; 
Pelled et al. 1999). Außerdem wird zwischen 
einer Aufgaben-/Berufsbezogenheit und Bezie-
hungsorientierung unterschieden (vgl. u.a. Hor-
witz & Horwitz 2007; Jackson et al. 1995; Joshi & 
Jackson 2003; Milliken & Martins 1996; Pelled 
1996; Pelled et al. 1999). Einige Autoren diffe-
renzieren zwischen tiefliegenden und oberfläch-
lichen Heterogenitätsmerkmalen (Harrison et al. 
1998), was jedoch inhaltlich der Unterscheidung 
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Abb. 2: Einordnung der untersuchten Heterogenitätsmerkmale (in Anlehnung an 
Jackson et al. 1995; Milliken & Martins 1996; Pelled 1996)
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Auswirkungen fachlicher und funk tionaler Heterogenität auf Arbeits teams
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in niedrige und hohe Sichtbarkeit entspricht. In 
beiden Fällen werden die unterschwelligen, tief-
liegenden Merkmale erst durch Kommunikation 
und Interaktion sichtbar, wohingegen sich die 
leicht erkennbaren, oberflächlichen Merkmale, 
auf den ersten Blick offenbaren (Harrison et al. 
1998). Eine solche Unterscheidung ist wichtig, 
da sich die Sichtbarkeit stark auf die Gruppen-
prozesse auswirkt. Eine Übersicht über die klas-
sifizierten Heterogenitätsmerkmale ist in Abbil-
dung 2 zu finden. 
Funktionale und fachliche Heterogenität
Für Arbeitsteams, insbesondere in der Produkt-
entwicklung, ist vor allem die Heterogenität in 
Bezug auf den fachlichen Hintergrund sowie 
die funktionale Zugehörigkeit relevant, die beide 
eine hohe Aufgabenbezogenheit aufweisen.). 
Die funktionale Heterogenität wird als Hetero-
genität in Bezug auf den funktionalen Hinter-
grund der Teammitglieder, also die Zugehörig-
keit zu feststellbaren, getrennten Funktionsberei-
chen oder Abteilungen innerhalb der Organisa-
tion (vgl. Dahlin et al. 2005; Gebert 2004), defi-
niert. Es ist irrelevant, inwieweit diese Personen 
Spezialisten in diesem Bereich, oder Generalisten 
mit vielseitigen Erfahrungen auch in anderen 
Bereichen sind (Bunderson & Sutcliffe 2002). 
Die funktionale Zugehörigkeit beschreibt auch 
die Ziele, Prozesse, Methoden und Werkzeuge, 
die in einem Funktionsbereich üblicherweise 
vorherrschen. Der Begriff »functional diversity/
heterogeneity« ist vor allem im englischspra-
chigen Raum geläufig, das deutsche Pedant ist 
jedoch auch in der deutschen Literatur zu fin-
den (s. Hilf 2016; Gebert 2004; Steinheider & 
Bayerl 2003). Da nicht alle Personen innerhalb 
einer Organisation mit dem gleichen fachlichen 
Hintergrund automatisch demselben funktiona-
len Fachbereich, beispielsweise einer Abteilung, 
angehören, liefert die funktionale Zugehörig-
keit andere Unterscheidungsmerkmale, als es bei 
einer fachlichen Heterogenität der Fall ist (Dah-
lin et al. 2005). 
Fachliche Heterogenität wird definiert als 
Unterschied in aufgabenrelevanten Merkma-
len wie Wissen, Fähigkeiten, Kompetenzen und 
Expertisen, die vorrangig durch einen bestimm-
ten Bildungshintergrund entstehen (vgl. Dahlin 
et al. 2005; Williams & O‘Reilly 1998). In der 
englischsprachigen Literatur wird oft der Begriff 
»educational diversity« verwendet (Milliken &
Martins 1996) und dabei auch zwischen Art und
Level des Bildungshintergrunds differenziert
(Jackson et al. 2003). In der Praxis ist der Bil-
dungshintergrund in Form einer formalen Qua-
lifikation jedoch nur ein Baustein unter vielen
für die fachliche Expertise. Durch die Neukom-
bination externalisierten Wissens entsteht immer 
wieder neues Wissen (Nonaka & Takeuchi 1995),
sodass auch vorherige berufliche Erfahrungen,
möglicherweise in anderen Fachbereichen oder
Branchen, erheblich das Fachwissen und die
Fachkompetenzen einer Person prägen. Gerade
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in der Produktentwicklung und in den Diszi-
plinen Design und Ingenieurswesen sind Nicht-
wissen, Erfahrungs- und Vorwissen oder Berufs- 
und Alltagswissen (Wölfel 2012) wichtige Cha-
rakteristika des individuellen fachlichen Wissens. 
In der Literatur werden die fachliche und funk-
tionale Heterogenität oft zusammengefasst (vgl. 
Lovelace et al. 2001; Williams & O’Reilly 1998), 
oder nicht explizit definiert und abgegrenzt. In 
einigen Veröffentlichungen wird hingegen sehr 
bewusst zwischen dem fachlichen Hintergrund 
bzw. der Ausbildung und der funktionalen 
Zugehörigkeit unterschieden (vgl. Gebert 2004; 
Hilf 2016; Milliken & Martins 1996; Pelled 
1996). Gebert (2004) setzt dabei im Kontext der 
Produktentwicklung die funktionale Heteroge-
nität der Crossfunktionalität gleich, wohinge-
gen die fachliche Heterogenität mit Interdiszi-
plinarität in Verbindung gebracht wird (Gebert 
2004). Auch im vorliegenden Beitrag wird zwi-
schen der fachlichen und der funktionalen Hete-
rogenität unterschieden (siehe Abbildung 3).
Abb. 3: Abgrenzung von fachlicher und funktionaler Heterogenität
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Forschungsstand und Forschungsfragen 
Ambivalenz des Forschungsstandes
Sowohl zur funktionalen als auch zur fachli-
chen Heterogenität gibt es eine Vielzahl an For-
schungsarbeiten, in denen die Zusammenarbeit 
und die Auswirkungen heterogener Arbeits-
teams untersucht werden. Besonders in den 
90er Jahren wurden einige Grundsatz-Arbeiten 
verfasst, die auch heute noch den Forschungs-
rahmen für Untersuchungen in diesem Feld bil-
den (Jackson et al. 1995; Pelled 1996; Webber & 
Donahue 2001; Williams & O’Reilly 1998). 
Wie Abbildung 4 zeigt, werden der Heterogenität 
in Arbeitsteams auf den ersten Blick sowohl Vor- 
als auch Nachteile zugeschrieben. Eine grund-
sätzlich positive oder grundsätzlich negative 
Auswirkung auf Leistung, Zusammenarbeit und 
Team-Prozesse ist nicht erkennbar. 
Die heterogene Zusammensetzung von Arbeits-
teams wird von einigen Autoren daher als 
»double-edged sword« (Hambrick et al. 1996, 
S. 668; Horwitz & Horwitz 2007, S. 988;  Mil-
liken & Martins 1996, S. 403; Webber & Dona-
hue 2001, S. 157) bezeichnet. Diese Ambivalenz 
wirkt sich auch auf die Produktentwicklung aus, 
Abb. 4: Vor- und Nachteile heterogener Teams
 – höheres Kreativitätspotenzial (Comelli et al. 2014) 
 – mehr Möglichkeiten zur Flexibilität bei der Suche 
nach Lösungen (ebd.) 
 – mehr Offenheit für Ideen und Input von außen 
(ebd.)  
 – Vorbeugen eines zu ausgeprägten  
Kollektivdenkens (ebd.). 
 – verbesserte Kommunikation mit Externen  
(Ancona & Caldwell 1992) 
 – höhere technische Qualität  (Keller 2001)




 – hohes Konfliktpotenzial (Comelli et al. 2014), vor 
allem im Bereich der Aufgabenkonflikte  
(Pelled et al. 1999) 
 – Auseinanderbrechen des Teams oder Ausscheiden 
einzelner Teammitglieder (Comelli et al. 2014) 
 – Probleme bei der Zusammenarbeit und  
Kommunikation (Feith 2014; Gebert et al. 2006) 
 – höhere Uneinigkeit (Lovelace et al. 2001)
Nachteile
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denn einerseits sind heterogene Teams aus den 
einführend genannten Gründen in der Produkt-
entwicklung unerlässlich und deren Vorteile im 
Kontext der beschriebenen Herausforderungen 
bedeutend. Auf der anderen Seite führt Hetero-
genität jedoch auch zu Problemen bei der Zusam-
menarbeit und Kommunikation. Detaillierte 
Forschungsergebnisse sind daher wichtig, um 
die Nachteile beherrschen und gleichzeitig das 
volle Potenzial heterogener Teams ausschöpfen 
zu können.
Speziell im Umfeld der Produkt- oder Innova-
tionsentwicklung werden häufig statt operativen 
»lower-level«-Teams Top-Management-Teams 
untersucht (siehe hierzu Bantel & Jackson 1989; 
Bunderson & Sutcliffe 2002; Curşeu et al. 2012; 
Jackson et al. 2003; Knight et al. 1999; Lorenzo 
et al. 2017). Auffällig ist hierbei, dass in der 
Literatur häufig diese Top-Management-Teams 
als Beleg für die verbesserte Innovationskraft 
von heterogenen Teams herangezogen werden, 
wodurch eine allgemeingültige Aussage noch 
schwieriger ist.
Ziel der Arbeit und Forschungsbedarf
Ziel dieser Arbeit ist es, in einer qualitativen 
Metaanalyse den Forschungsstand über die fach-
liche und funktionale Heterogenität in Arbeits-
teams systematisch zu analysieren und darzustel-
len. Die Ergebnisse der Metanalyse tragen zum 
einen dazu bei, mögliche Forschungslücken über 
die Auswirkungen funktionaler und fachlicher 
Heterogenität auf Produktentwicklungs-Teams, 
insbesondere an der Schnittstelle von Tech-
nik und Industriedesign, zu identifizieren. In 
einem zweiten Schritt dient diese Metaanalyse 
dazu, die Erkenntnisse auf eine eigene Untersu-
chung zu übertragen und die Zusammenarbeit 
von Technik und Industriedesign in der diesem 
Beitrag übergeordneten Dissertation weiter zu 
erforschen.
Es ergeben sich drei wesentlichen Forschungs-
fragen, die im vorliegenden Beitrag betrachtet 
werden:
 – Wie werden Arbeitsteams durch eine 
funktionale und fachliche Heterogenität 
beeinflusst?
 – Wie sind die Untersuchungen in diesem 
Bereich aufgebaut (Studiendesign, Output-
Variablen, Heterogenitätsmerkmale, Rah-
menbedingungen der Teams, Moderatoren 
und Mediatoren, usw.)?
 – Lassen sich Forschungslücken in Bezug auf 
die Zusammenarbeit von Produktentwick-




Für die dargestellte Metabetrachtung wurden 
zwischen 1990 und 2020 veröffentlichte Studien 
und Metastudien/-analysen in Journals, Dis-
sertationen und Konferenzen identifiziert, bei 
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denen der Einfluss fachlicher und funktiona-
ler Heterogenität auf Arbeitsteams untersucht 
wird. Eine Beschränkung auf Untersuchungen 
im Produktentwicklungsumfeld fand zu diesem 
Zeitpunkt noch nicht statt, da auch Ergebnisse 
außerhalb der Produktentwicklung bzw. abseits 
der Schnittstelle Technik-Industriedesign wich-
tige Erkenntnisse für weitere Forschungsansätze 
liefern. Es wurden Feld-, Labor- und Datenstu-
dien berücksichtigt, sowohl quantitativer als 
auch qualitativer oder explorativer Natur.
Untersuchungsgegenstand der ausgewählten 
Forschungsarbeiten ist die funktionale und fach-
liche Heterogenität in Arbeitsteams. Sofern in 
den Studien noch weitere, beziehungsorientierte 
Merkmale wie Alter, Geschlecht oder Herkunft 
untersucht werden, sind in den nachfolgenden 
Ergebnisdarstellungen nur die relevanten Ergeb-
nisse der aufgabenbezogenen Heterogenität 
dargestellt. 
Neben der erläuterten fachlichen und funktio-
nalen Heterogenität wird in einem Großteil der 
Untersuchungen auch die Zugehörigkeitsdauer 
(tenure) zum Team bzw. zum Unternehmen 
betrachtet (Gebert 2004; Jackson et al. 2003; 
Joshi & Roh 2009; Milliken & Martins 1996). 
Auch diese Ergebnisse werden in der Metastudie 
ausgeklammert, da sie unabhängig von der fachli-
chen und funktionalen Heterogenität sind. Auch 
Untersuchungen, bei denen ausschließlich die 
vertikale Bildungsheterogenität betrachtet wird, 
werden hier vernachlässigt, da der Bildungslevel 
eher den persönlichen Merkmalen zuzuordnen 
ist (van Dijk et al. 2012) und zu anderen Grup-
penprozessen (Disparität) führt, als eine horizon-
tale Heterogenität (Separation/Varietät) (Harri-
son & Klein 2007).
Zudem wurde der Untersuchungsgegenstand 
auf sogenannte »lower-level«-Teams beschränkt, 
da diese die interdisziplinäre Zusammenarbeit 
in der Produktentwicklung an der Schnittstelle 
Technik-Industriedesign am besten abbilden. 
Betrachtungen reiner Top-Management-Teams 
wurden für die Metastudie daher ausgeschlossen. 
Insgesamt wurden 27 relevante Untersuchungen 
identifiziert, die in der nachfolgenden Tabelle 1 
nach der betrachteten Team-Art aufgeschlüsselt 
sind. 
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Tabelle 1: Übersicht der Veröffentlichungen in alphabetischer Reihenfolge
Alexandra Göhring
Auswirkungen fachlicher und funk tionaler Heterogenität auf Arbeits teams
PRODUKTENTWICKLUNGS-TEAMS
ohne expliziten Design-Bezug mit explizitem Design-Bezug
(E) Feith 2014 
(S) Nakata & Im 2010
(E) Schade 2007 
(D) Hoisl et al. 2017
(S) Ancona & Caldwell 1992;
(S) Dougherty 1992
(D) Garcia Martinez et al. 2017
(M) Gebert 2004
(S) Keller 2001 
(S) Lovelace et al. 2001
(S) Pelled et al. 1999
(E) Steinheider & Legrady 2001 
(S) Curşeu et al. 2012
(S) Dahlin et al. 2005 
(M) Jackson et al. 2003 
(S) Jehn et al. 1999
(M) Joshi & Roh 2009 
(M) Horwitz & Horwitz 2007
(D) Ihl & Graf 2019
(M) Mannix & Neale 2005
(L) Milliken & Martins 1996
(S) Peters & Karren 2009
(S) Taylor & Greve 2006 
(D) Unkels 2011
(M) van Dijk et al. 2012
(M) Webber & Donahue 2001
(L) Williams & O‘Reilly 1998
ARBEITSTEAMS
(S) Quantitative Studie mit eigener Erhebung (Feld/Labor)
(D) Quantitative Studie mit vorhandenen Daten
(E) Qualitative/Empirische Studie mit eigener Erhebung
(M) Metastudien
(L) Literaturstudie
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Ergebnisse 
Eine tabellarische Kurzübersicht über die 
betrachteten Untersuchungen ist in Tabelle 2 zu 
finden. Abbildung 5 (Folgeseite) zeigt eine Über-
sichts-Matrix mit den in den Studien beschriebe-
nen Zusammenhängen von Heterogenität und 
den relevantesten Outcome-Variablen. Da es, wie 
eingangs beschrieben, keine sprachübergreifende 
stringente Verwendung der funktionalen und 
fachlichen Heterogenität gibt, erfolgt in beiden 
Darstellungen die Einteilung der Heterogenitäts-
merkmale gemäß den Definitionen in Abschnitt 
Definition und Klassifizierung von Heterogenität. 
Hierzu wurde überprüft, nach welchen Krite-
rien die Heterogenität in der jeweiligen Unter-
suchung gemessen wird, und anschließend die 
passende Zuordnung vorgenommen.
Leistung
Untersuchungsgegenstand eines Großteils der 
Studien (u.a. Hoisl et al. 2017; Jehn et al. 1999; 
Keller 2001; Lovelace et al. 2001; Unkels 2011; 
van Dijk et al. 2012) ist die Teamleistung (Per-
formance), die jedoch sehr unterschiedlich defi-
niert und gemessen wird. So wird in der Regel 
zwischen Qualität (beispielsweise der Entschei-
dungsfindung, Kreativität und Kommunikation 
sowie Effektivität) und Quantität (Anzahl der 
Ideen, Dauer der Aufgabenlösung, Effizienz des 
Teams) der Teamleistung unterschieden (Hor-
witz & Horwitz 2007; Pelled et al. 1999; Peters 
& Karren 2009). 
Zudem wird zwischen der wahrgenommenen 
Leistung eines Teams, die durch Fragebögen 
ermittelt und subjektiv bewertet wird, und der 
tatsächlichen Leistung, die objektiv durch finan-
zielle oder betriebliche Messgrößen und Kenn-
zahlen ermittelt werden kann, differenziert (Jehn 
et al. 1999; Joshi & Roh 2009; van Dijk et al. 
2012). 
In der Regel wird die subjektive Leistung, aber 
auch andere subjektive Outcome-Variablen wie 
die soziale Integration oder affektive Auswir-
kungen, sowohl vom Team selbst, als auch von 
einem externen Teamleiter beurteilt. In einigen 
Studien können in diesem Zusammenhang signi-
fikante Unterschiede beobachtet werden. So stel-
len Horwitz und Horwitz (2007) in ihrer Meta-
untersuchung fest, dass bei Studien mit einer 
externen Manager-Bewertung ein signifikant 
stärkerer negativer Zusammenhang zwischen 
Team-Heterogenität und der sozialen Integration 
der Teammitglieder vorhanden ist als bei Studien 
mit Eigenbewertung durch das Team. Auch bei 
Peters und Karren (2009) kann eine Signifikanz 
zwischen Heterogenität und Leistung nur bei 
der Eigenbewertung festgestellt werden. Bei Dijk 
et al. (2012) ist hingegen nur bei der Bewertung 
durch externe Teamleiter ein positiver Zusam-
menhang erkennbar.
Vor allem im Umfeld der Produktentwicklung ist 
die Einhaltung von Zeitplänen, Budgetbeschrän-
kungen und technischen Qualitätsvorgaben ein 
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häufig verwendeter Indikator für die Leistung 
(Ancona & Caldwell 2009; Keller 2001; Lovelace 
et al. 2001; Peters & Karren 2009; Steinheider 
& Legrady 2001). Eine andere Möglichkeit der 
objektiven Bewertung ist die indirekte Messung 
der Leistung durch den vom Team entwickelten 
Output, beispielsweise der Produkte, Veröffentli-
chungen, Innovationen oder Ideen (Garcia Mar-
tinez et al. 2017; Hoisl et al. 2017; Nakata & Im 
2010; Unkels 2011). Hoisl et al. (2014, 2017) füh-
ren die Leistung der untersuchten Formel-1-Ent-
wicklungsteams beispielsweise auf das Abschnei-
den der Rennwägen in den Qualifikationsrennen 
zurück. Taylor und Greve (2006) betrachten den 
Sammlerwert der durch das Team entworfenen 
Comic-Hefte.
Insgesamt bestätigt ein Blick auf die Ergebnisse 
(Abbildung 5) die eingehend beschriebene Ambi-
valenz des Zusammenhangs der aufgabenbezoge-
nen, fachlichen und funktionalen Heterogenität 
mit der Leistung eines Teams. In der überwiegen-
den Anzahl der betrachteten Studien ist jedoch 
ein positiver direkter oder indirekter Zusammen-
hang zu erkennen, vor allem in den Metastudien. 
Innovativität und Kreativität
Des Öfteren unter der Leistung subsummiert, 
hier jedoch als eigene Kategorie aufgeführt, ist 
die Untersuchung der Heterogenität in Bezug 
auf die Innovativität, Neuheit oder Kreativität. 
Auch in Bezug auf die Innovativität zeigt sich in 
der Metaanalyse kein eindeutiges Bild. Es sind 
sowohl Indizien für einen positiven Einfluss von 
fachlicher, funktionaler und aufgabenbezogener 
Heterogenität zu finden (Garcia Martinez et al. 
2017; Ihl & Graf 2019; Mannix & Neale 2005; 
Taylor & Greve 2006), als auch für einen nega-
tiven (Ancona & Caldwell 2009; Lovelace et al. 
2001; Taylor & Greve 2006). Zum Teil sind selbst 
innerhalb einer Studie die Ergebnisse wider-
sprüchlich. So fanden Ancona und Caldwell 
(1992) einen direkten negativen Einfluss fachli-
cher Heterogenität auf Innovation, der den auf-
gefundenen indirekt positiven Einfluss durch 
externe Kommunikation überschattet (Ancona 
& Caldwell 1992). Taylor und Greve (2006) fan-
den bei der Untersuchung von Comic-Autoren-
Teams heraus, dass Teams mit einer großen Hete-
rogenität bezüglich ihrer Erfahrung einer größe-
ren Varianz ihrer Innovativität unterliegen und 
wahrscheinlicher Ergebnisse mit einer extrem 
hohen oder einer extrem niedrigen Innovativität 
produzieren (Taylor & Greve 2006). 
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Konflikte 
Bei Konflikten wird zwischen substantiellen 
Konflikten, auch Sach- oder Aufgaben-Kon-
flikte genannt, und emotionalen Konflikten, 
auch als Beziehungskonflikte bezeichnet, unter-
schieden (Pelled 1996; Pelled et al. 1999). Gene-
rell ist festzustellen, dass beziehungsbezogene 
Merkmale wie Alter, Geschlecht oder Herkunft 
eher zu Beziehungskonflikten führen, die im 
beruflichen Kontext hinderlich sind (Jehn 1994; 
Mannix & Neale 2005). Aufgabenbezogene 
Heterogenität löst hingegen eher Sachkonflikte 
aus, die sich positiv auf die Teamleistung (Man-
nix & Neale 2005; Pelled et al. 1999) auswirken. 
Sie sind auf die zu lösende Aufgabe bezogen und 
fördern den professionellen Austausch über ein 
Problem, ohne dabei zwischenmenschliche Dif-
ferenzen auszulösen (Jehn 1994). Auf die Inno-
vativität können sie sich jedoch wiederum negativ 
auswirken (Lovelace et al. 2001). Problematisch 
wird es zudem, wenn Konflikte in Bezug auf 
die Vorgehensweise oder Aufgabenstellung auf-
treten, die nicht gelöst werden (können) (Feith 
2014). 
Zusammenarbeit, Kooperation
Die Outcome-Variablen Zusammenarbeit und 
Koordination werden in den betrachteten Unter-
suchungen hauptsächlich qualitativ untersucht 
und bewertet. Gebert (2004) fasst die Kategorie 
»Zusammenhalt« in seiner Metastudie zu Pro-
duktentwicklungsteams weiter und bezieht auch 
Indikatoren wie Kohäsion, Aufgabenkonflikte, 
Fluktuation, Informationsaustausch oder soziale 
Integration in die Bewertung der Koordination 
mit ein, die in dieser Metastudie separat betrach-
tet werden. Dennoch kommt er, wie auch Schade 
(2007) und Steinheider und Legrady (2001), zu 
dem Befund, dass Kooperationsprobleme in fach-
lich und funktional heterogenen Teams allgegen-
wärtig sind. Alle Autoren betonen jedoch auch, 
dass mit der richtigen Strategie die Kooperations-
probleme überwunden werden können, um von 
der Heterogenität bestmöglich zu profitieren.
Zusammenhalt, (soziale) Integration
Auch der Zusammenhang von Heterogenität all-
gemein und affektiven Ergebnissen wie Zufrie-
denheit, Arbeitsbelastung, Zusammenhalt und 
Engagement werden als ambivalent beschrie-
ben (Jackson et al. 2003). Diese Auswirkungen 
sind jedoch wenig erforscht (ebd.) In keiner 
der betrachteten Untersuchungen konnte eine 
direkte signifikante Beziehung mit der fachlichen 
oder funktionalen Heterogenität nachgewiesen 
werden. Ebenso werden indirekt negative Bezie-
hungen zwischen funktionaler Heterogenität 
und Zusammenhalt beschrieben, beispielsweise 
durch mehr Arbeitsstress und externe Kommu-
nikation (Keller 2001). 
Kommunikation
Bei der Betrachtung der Kommunikation (bei-
spielsweise Ancona & Caldwell 1992; Keller 
2001; Steinheider & Legrady 2001) wird zwi-
schen interner und externer Kommunikation 
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differenziert. Dabei wird zum einen die Quanti-
tät der Kommunikation zwischen den Teammit-
gliedern intern oder mit Team-Externen betrach-
tet (Ancona & Caldwell 1992; Keller 2001). 
Qualitative Betrachtungen der Kommunikation, 
beispielsweise durch verschiedene Fachspra-
chen oder Vorgehensweisen (Feith 2014; Schade 
2007), sind bei der internen Kommunikation 
jedoch ebenfalls inbegriffen. 
Bezüglich der Kommunikation zeigt sich bei den 
betrachteten Studien ein eindeutiges Ergebnis. 
Demnach findet in berufsbezogen bzw. funk-
tional heterogenen Teams mehr externe Kom-
munikation, also Kommunikation mit Personen 
außerhalb des Teams, statt. Das ist vor allem dar-
auf zurückzuführen, dass die Teammitglieder 
in ihren jeweiligen Funktionsbereichen besser 
vernetzt sind (Ancona & Caldwell 1992; Keller 
2001). Auf der anderen Seite verschlechtert sich 
durch Heterogenität aber  auch die interne Kom-
munikation sowohl quantitativ als auch quali-
tativ (Keller 2001; Steinheider & Legrady 2001; 
Williams & O’Reilly 1998).
Ähnlich wie Konflikt ist auch Kommunikation 
ein Mediator, durch den sich einige indirekte 
Effekte der Heterogenität erklären lassen. So 
wirkt sich eine hohe externe Kommunikation 
positiv auf die Leistung (Ancona & Caldwell 
1992; Keller 2001) und Innovativität (Ancona 
& Caldwell 1992) eines Teams aus, jedoch nega-
tiv auf den Zusammenhalt (Keller 2001). Die 
interne Kommunikation ist dafür positiv mit 
dem Zusammenhalt verbunden (Keller 2001). 
Durch interne Kommunikation entstehen also 
wichtige Beziehungen und Netzwerke der Team-
mitglieder. Diese scheint jedoch bei funktional 
heterogenen Teams schlechter zu funktionieren, 
wodurch die immer wieder geschilderten Koor-
dinations- und Kooperationsprobleme erklärt 
werden können. 
Informationsnutzung und -integration
Wichtige Outcome-Variablen, die vor allem im 
Rahmen der Wissens- bzw. Informationshetero-
genität betrachtet werden, sind Informations-
nutzung sowie Informationsintegration (Dahlin 
et al. 2005; Jackson et al. 2003; Steinheider & 
Legrady 2001). Es wird dabei untersucht, in wel-
cher Tiefe und Breite die Informationen inner-
halb des Teams genutzt werden und wie es dem 
Team gelingt, die Informationen in Form einer 
gemeinsamen Wissensbasis miteinander zu teilen 
(Steinheider & Legrady 2001). Je nach Reifegrad 
der Informationen (vgl. North et al. 2016) kann 
auch von einer Wissensintegration gesprochen 
werden. In den ausgewählten Studien wird nur 
in zwei Untersuchungen explizit die Integra-
tion von Informationen bzw. Wissen betrachtet 
(Dahlin et al. 2005; Steinheider & Legrady 2001). 
In beiden Fällen zeigt sich ein negativer Einfluss 
von fachlicher und funktionaler Heterogenität. 
Da Heterogenitätsmerkmale wie Wissen, Bil-
dung oder funktionaler Hintergrund einen tat-
sächlichen und für die Aufgabenstellung höchst 
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relevanten Unterschied widerspiegeln (Dahlin 
et al. 2005), ist dieser negative Zusammenhang 
nicht verwunderlich. Die Unterschiede erschwe-
ren die Organisation und Integration des Wissens 
und der Informationen und führen, wie bereits 
beschrieben, zu Kommunikations- und Koope-
rationsproblemen sowie zu Aufgabenkonflik-
ten. Im Gegensatz dazu konnten Dahlin et al. 
(2005) einen positiven, umgekehrt U-förmigen 
Zusammenhang von Bildungsheterogenität und 
Reichweite sowie Tiefe der Informationsnut-
zung erkennen. Mit zunehmender Bildungshe-
terogenität steigt die Informationsnutzung also 
zunächst bis zu einem Optimum an, bevor sie 
bei weiter zunehmender Heterogenität wieder 
abnimmt. Bei einer moderaten Bildungshetero-
genität gelang es den Teams der Studie, mehr 
Informationen aus unterschiedlichen Themen-
gebieten in die Aufgabenstellung einzubringen 
und diese durchdringender zu behandeln. Diese 
zum Teil gegenläufigen Effekte zeigen, dass je 
nach Aufgabenstellung und Ziel verschiedene 
Team-Konfigurationen sinnvoll sein können.
Moderationseffekte
Neben den Beziehungen der Heterogenitäts-
merkmale mit den Outcome-Variablen sind auch 
einige Moderationseffekte feststellbar:
Die Aufgabenkomplexität beeinflusst den 
Zusammengang zwischen fachlicher und funk-
tionaler Heterogenität und Leistung positiv, 
sodass bei komplexen Aufgaben die positive 
Beziehung zwischen fachlicher und funktionaler 
Heterogenität noch stärker ist (Jehn et al. 1999; 
Unkels 2011; van Dijk et al. 2012). Jedoch treten 
bei Routineaufgaben mehr Aufgabenkonflikte 
auf (Pelled et al. 1999), die indirekt wiederum zu 
einer höheren Performance führen. Das Ergebnis 
ist also nicht vollständig widerspruchsfrei.
Auch die Teamgröße beeinflusst die Effekte der 
Heterogenität. Zwar konnten Horwitz und Hor-
witz (2007) in ihrer Metastudie keinen Modera-
tionseffekt der Teamgröße feststellen, andere 
Autoren bestätigen jedoch die Teamgröße als 
Moderator für die Leistung (Mannix & Neale 
2005; Peters & Karren 2009; Unkels 2011). Dem-
nach ist der Einfluss aufgabenbezogener Hetero-
genität auf die Leistung bei großen Teams höher 
als bei kleinen. Einige Indizien deuten jedoch 
darauf hin, dass die Teamgröße bezüglich der 
Leistung einen kurvenförmigen Zusammenhang 
hat, sodass ab einem gewissen Grad wieder einen 
Rückgang der Leistung feststellbar ist (Garcia 
Martinez et al. 2017; Lovelace et al. 2001) 
Weitere in den Studien untersuchte Moderato-
ren sind beispielsweise die Projektdauer (Peters 
& Karren 2009), die Größe des Unternehmens 
(Garcia Martinez et al. 2017), das Alter der 
Teammitglieder (Peters & Karren 2009) oder das 
Geschlecht  (Dahlin et al. 2005), um nur einige 
zu nennen. Da sie stark vom Aufbau und Umfeld 
der Studien abhängen, gibt es eine Vielzahl mög-
licher Moderations- und Kontrollvariablen. 
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Methodologie
Einen Einfluss auf die Ergebnisse hat auch die 
Methodologie der Studien. Da in Teams, die für 
eine Laborsituation nur temporär zusammen-
gesetzt werden, keine echte Interdependenz und 
keine Langfristigkeit vorhanden ist, stellen diese 
»künstlichen« Gruppen nach Williams und 
O’Reilly (1998) keine sinnvolle Grundlage für 
Heterogenitäts-Betrachtungen dar. Auch Dahlin 
et al. (2005) betonen die Grenzen studentischer 
Teams, da diese nur in einem begrenzten Zeitho-
rizont zusammenarbeiten. Horwitz und Horwitz 
(2007) konnten in ihrer Metanalyse zwar keinen 
signifikanten Unterschied zwischen Feld- und 
Laborstudien erkennen, dennoch muss dieser 
Aspekt für zukünftige Untersuchungen beachtet 
werden.
Zusammenfassung 
Als Antwort auf die erste Forschungsfrage lassen 
sich die in Abbildung 6 dargestellten Einflüsse 
der fachlichen und funktionalen Heterogenität 
auf Arbeitsteams zusammenfassen:
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Abb. 6: Zusammenfassung der Einflüsse unterschiedlicher Outcome-Variablen
Die Ambivalenz des Zusammen-
hangs der aufgabenbezogenen, 
fachlichen und funktionalen  
Heterogenität mit der Leistung eines 
Teams wird teilweise bestätigt. In 
der überwiegenden Anzahl der 
betrachteten Studien ist ein positiver 




In Bezug auf die Innovativität sind 
sowohl Indizien für einen positiven 
Einfluss von fachlicher, funktionaler 
und aufgabenbezogener Hetero-
genität zu finden als auch für einen 
negativen oder neutralen. 
Innovativität
Aufgabenbezogene Heterogenität 
löst in der Regel Sachkonflikte aus, 
die sich positiv auf die Teamleistung, 
jedoch negativ auf die Innovativität 
auswirken. 
Konflikte Kooperationsprobleme sind in 
fachlich und funktional heteroge-
nen Teams allgegenwärtig, können 
jedoch mit der richtigen Strategie 
überwunden werden.  
Kooperation
Bezüglich der Kommunikation zeigt 
sich ein eindeutiges Ergebnis. In 
berufsbezogen bzw. funktional hete-
rogenen Teams findet mehr externe 
Kommunikation statt, auf der ande-
ren Seite verschlechtert sich jedoch 
die interne Kommunikation sowohl 
quantitativ als auch qualitativ. 
Kommunikation
Konflikte und (interne sowie externe) 
Kommunikation sind wichtige Media-
toren, die zu indirekten Effekten von 
Heterogenität führen.
Konflikte
Bei der Wissens- bzw. Informations-
integration zeigt sich ein negativer 
Einfluss von fachlicher und funktiona-
ler Heterogenität. Im Gegensatz dazu 
ist ein positiver, umgekehrt U-förmiger 
Zusammenhang von fachlicher Hetero-




Diskussion und Ausblick 
Wandel zu Multifaktoren-Untersuchungen
Zu beobachten ist, dass zunehmend weniger 
Grundsatzuntersuchungen stattfinden, die nur 
ein einziges Merkmal untersuchen und auf alle 
Arten von Heterogenität zu übertragen versu-
chen (Webber & Donahue 2001). Stattdessen 
werden vermehrt die komplexen Korrelations-, 
Moderations- und Mediationseffekte einzelner 
oder mehrerer Heterogenitätsmerkmale unter 
bestimmten Rahmenbedingungen untersucht. 
Da in Teams nie nur eine Art von Heterogenität 
vorhanden ist, sind diese Multifaktoren-Unter-
suchungen wichtig, um die Zusammenhänge 
besser verstehen und sie mit sozialen Prozessen 
in Verbindung bringen zu können (Ancona & 
Caldwell 1992; Jackson et al. 2003; Webber & 
Donahue 2001). Je nach Aufgabenstellung oder 
gewünschtem Outcome sind jedoch andere 
Untersuchungsdesigns, Untersuchungszeit-
räume, Messvariablen oder gezielte Interven-
tionen nötig (Keller 2001). Diese detaillierten 
Erkenntnisse bieten im untersuchten Umfeld die 
beste Möglichkeit, konkrete Handlungsempfeh-
lungen abzuleiten und Heterogenität zielgerich-
tet einzusetzen bzw. zu steuern.
Produktentwicklungsbezug 
der Untersuchungen 
Unter den Veröffentlichungen waren keine groß-
angelegten, quantitativen Studien im deutsch-
sprachigen oder auch europäischen Raum zur 
aufgabenbezogenen Heterogenität zu finden. In 
den Dissertationen von Feith (2014) und Schade 
(2014) wurden jedoch an der gesuchten Schnitt-
stelle Technik-Industriedesign kleinere qualita-
tive Studien und explorative Interviews durchge-
führt, die ebenfalls wichtige Erkenntnisse liefern.
 
Großangelegte quantitative Studien, auch im 
Bereich der Produktentwicklung, wurden vor 
allem im amerikanischen Raum durchgeführt. 
Jedoch wurden keine Teams mit expliziter Betei-
ligung des Industriedesigns betrachtet. Oft 
ist gänzlich unklar, welche Disziplinen in den 
betrachteten Teams überhaupt vertreten waren 
(Keller 2001; Lovelace et al. 2001; Nakata & Im 
2010), oder es werden Disziplinen bzw. Abtei-
lungen wie Konstruktion (engl. »design«), For-
schung und Entwicklung, Produktion, Vertrieb 
und Marketing genannt (Ancona & Caldwell 
2009; Jehn et al. 1999; Pelled et al. 1999). Hier 
ergibt sich ein wesentliches Differenzierungs-
problem, da der englischsprachige design-
Begriff auch technische Entwurfsdisziplinen 
wie Maschinenbau, Informatik oder Elektro-
technik umfasst und somit nicht mit dem deut-
schen Design-Begriff gleichzusetzen ist (Eckert 
& Schadewitz 2011). Sehr wahrscheinlich ist in 
den Studien also das klassische Industriedesign, 
das im US-amerikanischen Raum nicht so streng 
von der ingenieurswissenschaftlichen Konstruk-
tion abgegrenzt wird (ebd.), inbegriffen, wird 
jedoch unter dem angelsächsischen »design« 
subsummiert. Aus diesem Grund ist es fraglich, 
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inwiefern die Ergebnisse aus dem US-amerikani-
schen Raum auf die deutsche Produktentwick-
lung übertragbar sind. Umso wichtiger ist es für 
das vorliegende Forschungsvorhaben, explizit 
interdisziplinäre Produktentwicklungsteams in 
deutschen Unternehmen zu betrachten. 
Ein breiterer Blick in die Literatur zeigt, dass die 
Schnittstelle Technik-Industriedesign vorrangig 
qualitativ, beispielsweise auf Prozess- (Goos & 
Zang 2009; Kim & Lee 2016) oder Wissensebene 
(Peters 2004; Wölfel 2008), betrachtet wird. In 
den Studien wird immer wieder betont, dass das 
reine Vorhandensein von Heterogenität nicht 
ausreicht, sondern dass sie gesteuert und kon-
trolliert werden muss (Mannix & Neale 2005; 
Webber & Donahue 2001). Die Teammitglieder 
müssen unterschiedliche Perspektiven erkennen 
und integrieren können, wozu gezielte Interven-
tionen durch Führungskräfte oder die Team-
mitglieder selbst nötig sind (Webber & Dona-
hue 2001). Diese qualitativen und explorativen 
Untersuchungen sind ein guter Grundstein für 
das noch wenig quantitativ erforschte Zusam-
menspiel von Technik und Industriedesign in der 
Produktentwicklung. 
Nichtlineare Zusammenhänge
In den Veröffentlichungen werden immer wie-
der kurvenförmige Zusammenhänge zwischen 
Heterogenität und Outcome-Variablen beschrie-
ben (Curşeu et al. 2012; Dahlin et al. 2005; Gar-
cia Martinez et al. 2017; Hoisl et al. 2017; Ihl & 
Graf 2019; Webber & Donahue 2001; Williams 
& O‘Reilly 1998). Dies ist vor allem in Bezug auf 
das Wissen bzw. die Erfahrungen der Teammit-
glieder der Fall. Vieles deutet darauf hin, dass es 
für jede Aufgabenstellung ein optimales Level an 
Heterogenität gibt und nicht immer ein Maxi-
mum oder auch Minimum an Heterogenität 
erstrebenswert ist. Es liegt nahe, dass dies auch 
für die Schnittstelle Technik-Industriedesign 
gilt. 
Brücken
Im Rahmen von Heterogenität wird in den 
Untersuchungen immer wieder von »Brücken« 
gesprochen, die in verschiedenster Form die 
Kehrseiten der Heterogenität abmildern, indem 
sie zwischen den Teammitgliedern vermitteln. 
Das kann beispielsweise durch eine gemeinsame 
Unternehmenskultur, von der Führungskraft 
gesetzte gemeinsame Ziele (Mannix & Neale 
2005), Dialoggruppen (Keller 2001) oder die 
Förderung einer gemeinsamen Identität (Gebert 
2004) geschehen. Dadurch werden Gemein-
samkeiten geschaffen, die Integrationsprozesse 
anstoßen. Eine andere Möglichkeit ist die Über-
schneidung des individuellen Wissens der Team-
mitglieder (Ihl & Graf 2019; Taylor & Greve 
2006), durch die das Wissen anderer überbrückt 
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Ihl und Graf (2019) differenzieren daher bei 
ihrer Untersuchung von Wissensheterogenität 
ganz bewusst zwischen Wissensheterogenität 
und Wissensüberschneidung. Diese beiden Para-
meter sind keine zwei entgegengesetzten Ausprä-
gungen eines Heterogenitätsmerkmals, die sich 
gegeneinander ausschließen, sondern eigenstän-
dige Konzepte mit unterschiedlichen Effekten 
und optimalen Ausprägungen (Ihl & Graf 2019). 
Eine Vermutung ist, dass auch an der Schnitt-
stelle Technik-Industriedesign eine Art Brücke 
nötig ist, um die Heterogenität ausschöpfen zu 
können und dabei Kommunikations-, Koopera-
tions- und Integrationsprobleme zu überbrücken 
(siehe hierzu auch Göhring 2019).
Grenzen der Metastudie
Wie die einzelnen Studien sind auch die in die-
ser Metastudie gewonnenen Erkenntnisse nur 
bedingt generalisierbar und direkt auf die Pro-
duktentwicklung und deren Schnittstelle Tech-
nik-Industriedesign übertragbar. Wie eingangs 
beschrieben, herrschen in der Produktentwick-
lung komplexe Rahmenbedingungen, die es zu 
berücksichtigen gilt. Es ist daher in der nachfol-
genden Forschungsarbeit zu untersuchen, inwie-
fern die erkannten Muster und Erkenntnisse 
auch in diesem speziellen Bereich gültig sind bzw. 
welche Beziehungen, Moderations- und Mediati-
onseffekte dort erkennbar sind.
Für einige Outcome-Variablen liegen aktuell nur 
einzelne Studien vor. Hier benötigt es Erkennt-
nisse aus weiteren Untersuchungen, beispielweise 
im Bereich der Wissensintegration, die gezielt 
gesucht werden müssen, um den Forschungs-
stand zu untermauern. 
Ausblick
Im nachfolgenden Schritt wird auf den Erkennt-
nissen dieser Metastudie ein Modell für die 
Überbrückung der fachlichen und funktionalen 
Heterogenität in der Produktentwicklung abge-
leitet und im Rahmen einer eigenen Untersu-
chung überprüft. So soll ein Beitrag dazu geleis-
tet werden, die Zusammenarbeit der Disziplinen 
Technik und Industriedesign insbesondere in der 
technischen Ausarbeitungsphase zu verbessern, 
da hierfür bisher kaum konkrete Forschungs-
ergebnisse vorliegen. 
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nikation & interne 
Gruppenprozesse;
Teamleistung
Direkter, negativer Einfluss auf tech-
nische Innovation und Teamleistung; 
indirekter, positiver Einfluss auf Innova-


















U-förmige Beziehung zwischen Bildungs-
grad-Heterogenität und Netzwerk-Dichte; 
gegenläufige kurvenförmige Korrelation 
zwischen Bildungsart und Reichweite für 
hohe/niedrige Heterogenität   
Dahlin et al. 
2005
45 Fallanalysen, 
die von 100 Teil-
nehmenden eines 






positiver, umgekehrt U-förmiger Zu-
sammenhang von Bildungsheterogenität 
und Reichweite sowie Tiefe; negativer, 
















positiver Einfluss von Kompetenz- sowie 
Bildungs-Heterogenität auf bestimmte 
Arten von Innovation (Dienstleistung/
physische Produkte) 
Tabelle 2: (Teil 1) Kurzübersicht der Metaanalyse
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umgekehrte U-förmige Beziehung 
zwischen Erfahrungsheterogenität und 
Teamleistung; Abflachung durch Unter-
nehmensgröße und -alter  Teamgröße 
korreliert positiv mit der Teamleistung















hang zwischen Wissensheterogenität 
bzw. -überschneidung und Neuheit mit 
Optima bei einer mittleren Wissenshete-
rogenität bzw.überschneidung
Jehn et al. 
1999












mehr Aufgabenkonflikte und höhere tat-
sächliche Teamleistung durch Informa-
tionsheterogenität; positive Moderation 
durch Aufgabentyp/-komplexität 
Keller 2001
















schlechtere interne Kommunikation 
durch funktionale Heterogenität; bes-
sere technische Qualität, Zeitplan- und 
Budgeteinhaltung, jedoch v. a. durch 


















mehr Aufgaben-Uneinigkeit durch 
funktionale Heterogenität; indirekter, 
negativer Einfluss auf Innovativität durch 
Aufgabenkonflikte; Kommunikationsma-
nagement ist relevant.
Pelled et al. 
1999
45 Teams aus den 
Elektronikabtei-










positive Beziehung zwischen funktiona-
ler Heterogenität und Aufgabenkonflikt; 
höherer Einfluss bei Routineaufgaben. 
Aufgabenkonflikte sind förderlich für die 
Leistung, Ideengenerierung, Problem-
lösung
Tabelle 2: (Teil 2) Kurzübersicht der Metaanalyse
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positiver Einfluss auf die vom Team 
bewertete Leistung; Vertrauen moderiert 
Beziehung zwischen Heterogenität und 
vom Management bewerteter Leistung 
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+ Fallstudie in 
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Probleme bei Koordination, Wissensin-
tegration und Kommunikation; dadurch 
verlängerte Produktentwicklungszeiten, 
höheren Kosten und Qualitätseinbußen; 

















Höhere Varianz der Leistung in Teams 
mit vielen  Mitgliedern, Erfahrung aus 











positive Beziehung zwischen Kom-
petenz-Heterogenität und Leistung; 
Aufgabenkomplexität und Teamgröße 
beeinflussen Leistung
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Metanalyse zu 146 











und  Leistung in-
nerhalb der Rolle
positiverer Einfluss von Job-bezogener 
Heterogenität auf Leistung; positiver 
Einfluss von funktionaler Heterogenität 
nur bei hochkomplexen Aufgaben, wenn 
externe Teammitglieder die Leistung be-


















kein signifikanter direkter Einfluss auf 
Zusammenhalt oder Teamleistung; mög-
licherweise moderierende Wirkung der 






80 Personen aus 
unterschiedlichen 











Zusammenarbeit der Abteilungen ver-
bessert Produktentwurf und Entwick-
lungsprozess; Interpretationsbarrieren; 
unterschiedliche Wissensaspekte, 















Konflikte bei der Einigung auf eine Vor-
gehensweise und bei unterschiedlichem 
Begriffs-Verständnissen; Vermittlung 
durch Psychologiestudierende; oft keine 
echte Interdisziplinär 
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(nach der Produkt-Definition), klare 
Klärung der Kompetenzen/Aufgaben 

















positiver Zusammenhang zwischen funk-
tionaler Heterogenität und Kooperations-
problemen; erschwerte Nutzung des 
Ideenpools/Integrationspotentials 
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positiver Zusammenhang zwischen 
aufgabenbezogener Heterogenität und 
Qualität sowie Quantität der Teamleis-
tung; tendenziell höhere Korrelationen, 
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genität in Teams 
und Organisatio-
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tion); und affektive 
Auswirkungen 
Ergebnisse deuten darauf hin, dass 
funktionale Heterogenität zumindest 
einige Arten von Leistung verbessert; 
aufgabenbezogene Konflikte können am 
meisten von der funktionalen Heteroge-
nität  profitieren.
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kleiner, positiver Einfluss der aufgaben-
bezogenen Heterogenität. auf Leistung, 
v.a. durch funktionalen Hintergrund; 














wie z. B. funktionaler Hintergrund und 
Ausbildung hängen häufiger positiv 
mit der Leistung zusammen; bessere 
Kreativität oder Lösung von Problemen; 





lyse zu 34 Studien 
der führenden 
Forschungsjour-




















funktionale Heterogenität: keine kontext-
übergreifend konsistenten Ergebnis-
se; kaum Erforschung der affektiven 
Konsequenzen; Ergebnisse deuten auf 
positive kognitive Konsequenzen durch 
funktionale und fachliche Heterogenität, 
















kein Einfluss der berufsbezogenen 
Heterogenität auf Zusammenhalt und 
Leistung des Teams; kein Unterschied 

















mehr Konflikt und bessere Teamleistung 
durch Funktions-/Bildungs-Heterogenität; 
starke Interdependenz der Gruppenpro-
zess-Variablen
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Hohe Produktivität und niedrige Kosten sind 
zentrale Kriterien von Produktionsmaschinen. 
Doch auch die Qualität und Leistungsfähigkeit 
der Mensch-Maschine-Schnittstelle (human-
machine interface – HMI) gewinnt an Relevanz 
bei der Gesamtbewertung einer Maschine. Das 
liegt auch daran, dass der Mensch als Maschinen-
bediener oder -überwacher in digitalisierten und 
Hochgeschwindigkeitsproduktionsprozessen 
schnell zum Flaschenhals der Informationsver-
arbeitung und damit ein limitierender Faktor 
für die Produktivität werden kann. Denn mit der 
Digitalisierung der Produktionssysteme erweitert 
sich die Menge an verfügbaren Informationen 
drastisch und neue Komplexfunktionalitäten 
wie Assistenzsysteme und dezentrale Überwa-
chungsaufgaben führen zu neuen vielschichti-
gen Bedienfunktionen. Moderne HMIs müssen 
dabei nicht nur ergonomisch, sondern auch intu-
itiv und leistungsfähig sein und mit den richtigen 
Bedienfunktionen ein reibungsloses und sicheres 
Bedienen der Maschinen unterstützen.
Displaybasierte Interfaces bieten dabei in Kom-
bination mit konfigurierbaren physischen 
Bedienelementen viele Gestaltungsmöglichkei-
ten. Die Potenziale adaptiver und multimodaler 
Bedienumgebungen, deren Erschließung helfen 
kann die komplexen Prozesse in hoher Geschwin-
digkeit zu überwachen und zu steuern, werden 
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dabei jedoch noch lange nicht ausgeschöpft. Das 
liegt auch daran, dass die Entwicklung von HMI 
heute durch die Komplexität der integrierten 
Maschinen- und informationstechnischen Pro-
zesse aufwendig und teuer ist. Hier fehlt es an 
Werkzeugen im Entwicklungsprozess, die helfen 
neue HMI-Lösungen im Bereich adaptiver, assis-
tiver und multimodaler Funktionen hinsichtlich 
ihrer Leistungsfähigkeit und Bediensicherheit 
einzuschätzen. 
Ziel des Promotionsvorhabens ist vor diesem 
Hintergrund die Entwicklung eines Bewertungs-
frameworks (Scoring-Systems) für HMI, das 
eine Abschätzung der Leistungsfähigkeit und 
Qualität von HMI-Funktionalitäten ermöglicht. 
Damit sollen Entscheidungssicherheit bei der 
Entwicklung und die Berücksichtigung verschie-
dener digitaler/technologischer Lösungsaspekte 
gefördert werden. 
Dieser Beitrag widmet sich der Beschreibung des 
Forschungsziels und umreißt ein grundsätzliches 
Vorgehen zur Erarbeitung des HMI-Scoring- 
Systems. Es werden neue Dimensionen für HMI 
als Cluster von Lösungsstrategien für die spe-
ziellen Herausforderungen an die Gestaltung 
von HMI in digitalisierten industriellen Anwen-
dungen vorgestellt. Es stellt einen Ansatz für ein 
darauf basierendes Scoring-System vor. Abschlie-
ßend werden Forschungsfrage und Hypothesen 
als Arbeitsstand abgeleitet.
Motivation und Ziele des 
Promotionsvorhabens
Motivation und Einführung in das Thema
Die Digitalisierung der Produktionssysteme 
bedeutet vor allem die Nutzbarmachung von 
Prozessdaten, deren Austausch, Auswertung und 
Verteilung in vernetzen Prozessketten (Gorecky 
et al., 2017; Wichmann et al., 2019). Der Einsatz 
vernetzten und lernenden Systeme ermöglicht, 
zum Beispiel durch Optimierungsstrategien 
oder eine besonders feingliedrige Anpassung der 
Prozessparameter an äußere Faktoren, noch fle-
xiblere, produktivere und effizientere Prozesse 
(Kagermann, 2017).
Die informationstechnische Umstrukturierung 
der Produktionsprozess wirkt sich auch auf die 
Aufgabenprofile der Menschen aus, die zum 
Beispiel als Bedienende diese Prozesse, Maschi-
nen und Maschinenflotten überwachen und als 
letzte Entscheidungsinstanz einen reibungslosen 
Ablauf und die Absicherung des Betriebes ver-
antworten (Gorecky et al., 2014). Damit wird 
die Arbeit der Zukunft wahrscheinlich immer 
weniger körperlich anstrengend, jedoch geis-
tig anspruchsvoller, vielfältiger und komplexer 
(Arnold et al., 2016; Groenefeld et al., 2014) .
Für die HMI bedeutet diese Komplexitätssteige-
rung ein Mehr an zu verarbeitenden und bereit-
zustellenden Informationen und eine Erweite-
rung der Bedienaufgaben um teilweise gänzlich 
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neue Inhalte. Die Geschwindigkeit der Datener-
hebung zum Beispiel durch Sensoren und deren 
Verarbeitung durch intelligente und vernetzte 
IT-Systeme ermöglicht dabei eine Dynamik in 
der Informationsbereitstellung, die den Bediener 
mühelos überfordern kann. 
Die damit verbundenen Herausforderungen 
bei der Gestaltung von HMI in industriellen 
Anwendungen sind zum Beispiel in der Lite-
ratur umfassend beschrieben. Auch mögliche 
Lösungsstrategien für diese Herausforderungen 
werden branchenübergreifend beleuchtet. Bei-
des wird in Abschnitt Herausforderungen und 
Lösungsstrategien im Zuge der Digitalisierung 
von Arbeitsmaschinen für die Mensch-Maschine-
Schnittstelle als Überblick zur Auseinanderset-
zung mit dem Stand der Wissenschaft behandelt. 
So können zum Beispiel Assistenzsysteme und 
adaptive Funktionen, Informationen filtern, 
Handlungsvorschläge anbieten oder Teilauf-
gaben der Maschinensteuerung selbstständig 
übernehmen um die Komplexität und Dynamik 
beherrschbar zu machen. Darüber, welchen Ein-
fluss solche Funktionen auf die Bedienleistung 
und -qualität haben, fehlt es an verallgemeiner-
barem Wissen. Das begrenzt die Entwicklung 
oft auf kleinschrittige Weiterentwicklungen und 
erschwert die Übertragung von Bedienlösungen 
auf andere Maschinen und Anwendungen. Für 
eine umfassende Abbildung der Funktions- und 
Wirkungsweise adaptiver und assistiver HMI-
Funktionen fehlt es insbesondere an Use-Cases 
und empirischen Untersuchungen, die sich aus-
reichend tief mit konkreten Bedienkonzepten, 
deren physisch-digitalen Komponenten, Wir-
kungsweisen hinsichtlich Qualität und Leis-
tungsfähigkeit des Mensch-Maschine-Systems 
auseinandersetzen. Damit wird die Auswahl und 
Gestaltung der geeigneten Form der Informa-
tionsbereitstellung eine der zentralen Herausfor-
derungen bei der Entwicklung von HMI (Birgit 
Vogel-Heuser, 2017). Auch deswegen ist mangel-
hafte Bedienfreundlichkeit bei neuen technisch 
innovativen Systemen immer wieder ein Problem 
(Gandorfer et al., 2017).
Am Ende stehen bei der Entwicklung von HMI 
begrenzte Ressourcen, einem sehr komplexen 
Produkt und neuen Herausforderungen gegen-
über. Diskutierte Lösungsstrategien, wie intelli-
gente, adaptive und assistive Funktionen finden 
nur langsam ihren Weg in marktreife Produkte. 
Das liegt auch daran, dass dessen Leistungsfä-
higkeit und Qualität von vielen Einflüssen aus 
und zwischen den ebenfalls komplexen Systemen 
Mensch und Maschine abhängen. Hier fehlt es 
an Werkzeugen, die die Komplexität der invol-
vierten Zusammenhänge und Mechanismen aus-
reichend tief beschreiben und messen können.
Ziel der Arbeit 
An dieser Stelle wird untersucht wie solche 
Funktionen einfacher und zielgerichtet in HMIs 
umgesetzt werden können. Dazu soll ein Scoring- 
System, das HMIs und dessen Funktionen 
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hinsichtlich ihrer Wirkpotenziale bezüglich 
relevanter Leistungs- und Qualitätsparametern 
schnell und zuverlässig bewerten kann, entwi-
ckelt werden. Es soll den Wissenstransfer zwi-
schen damit evaluierten HMI-Projekten und eine 
erfahrungsbasierte methodische Entwicklung 
leistungsfähiger HMIs unterstützen.
Dazu sollen im Rahmen der Arbeit vier Ziele ver-
folgt werden:
1. Beschreibung von Wirkungsweisen zwi-
schen Gestaltungsparametern von HMI 
und konkreten Leistungs- und Qualitäts-
parametern – Anhand von Use-Cases und 
der Analyse von HMI-Funktionen 
2. Ableiten und Aufbau eines Scorings für 
HMI-Funktionen – Welches eine Bewer-
tung von adaptiven und assistiven HMI-
Funktionen hinsichtlich der Qualität und 
-Leistungsfähigkeit (z. B. UUX und WL) 
und Rückschlüsse auf die Art und Weise 
der HMI-Komponenten (Bedienelemente, 
Interkationen) zulässt
3. Evaluation des Scorings –   
Mit existierenden HMI und Vergleich der 
Bewertungsergebnisse mit denen anderer, 
elaborierten Messmittel
4. Ableiten allgemeiner Gestaltungsemp-
fehlungen für HMI-Funktionen und 
-Komponenten und Verbesserung des Sco-
ring-Systems als Messmittel zum Beispiel 
durch definierter Untersuchungssetups 
oder Testszenarien.
Herausforderungen und  
Lösungsstrategien im Zuge der 
Digitalisierung von Arbeitsmaschinen für 
die Mensch-Maschine-Schnittstelle
Wie HMI in Zukunft technologische Potenziale 
noch besser nutzen können, um die Fähigkeiten 
von Mensch und (digitalisierten) Maschinen 
zu verbinden, wird sowohl in der Forschung als 
auch in der Produktentwicklung breit diskutiert. 
Hier zeigen technische Konzepte und Produkte 
bereits wie inhaltsadaptive, assistive oder mul-
timodale Interaktionskonzepte den Nutzern 
helfen sich in komplexen Informationsräumen 
zurecht zu finden. Diese weisen oft eine hohe 
Kompatibilität im Sinne ihrer Bedienanalogien 
auf. Auch der Aspekt des Nutzererlebens spielt 
in nicht-industriellen Branchen bereits eine für 
die Produktbewertung relevante Rolle. Im Zuge 
der Automatisierung zeigen besonders Bedien-
konzepte aus dem Bereich Human-Robot-Inter-
action wie bidirektionale Lernkonzepte es dem 
Mensch-Maschine-System zukünftig erlauben 
wird sich fortwährend weiterzuentwickeln.
Es wird die Annahme getroffen, dass die Dimen-
sionen Adaptivität, Assistenz, Multimodalität, 
Kompatibilität, Lernen und Arbeitserleben von 
HMI in Zukunft eine entscheidende Rolle spiele 
werden, um die Interaktion zwischen Mensch 
und Maschine hinsichtlich relevanter Zielgrößen 
zu verbessern.
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Zielgrößen für die Leistungsfähigkeit 
und Qualität von HMI (LQ-Kriterien)
Insbesondere in industriellen Anwendun-
gen zählen Produktivität, Effizienz und die 
Betriebssicherheit eines Systems zu den pri-
mären Kriterien. Dabei hat die Bedienung 
selbst und damit auch die Leistungsfähigkeit 
der Bedienschnittstelle einen Einfluss auf die 
Gesamtsystemperformance.
Offensichtlich sollten HMI eine adäquate Inter-
aktion zwischen Mensch und Maschine(n) 
bereitstellen und dabei den Menschen bei seinen 
Entscheidungen durch die Bereitstellungen der 
relevanten Informationen und möglicherweise 
Handlungsempfehlungen unterstützen (Bálint, 
1995). Ziel ist dabei die Sicherstellung eines 
Betriebes, der durch hohe Effizienz und Zuver-
lässigkeit gekennzeichnet ist. Dazu tragen eine 
fehlerfreie oder fehlerverzeihende und zufrieden-
stellende Überwachung und Bedienung des Sys-
tems bei (Bálint, 1995). 
Wie schnell eine bestimmte Aufgabe bearbeitet 
werden kann (Bedienleistung, (Eichinger et al., 
2008)) hat dabei einen direkten Einfluss auf die 
Produktivität von Produktionssystemen. Darü-
ber hinaus hat die Sicherheit der Bedienung oder 
Bediensicherheit einen Einfluss auf die Betriebs-
sicherheit. Dabei lässt sich hier zwischen zwei 
Sicherheitsaspekten unterscheiden. Der eine 
betrifft die Wahrscheinlichkeit die richtige Inter-
vention auf Basis der aktuellen Informationslage 
zu treffen. Der andere die richtige Ausführung 
der geplanten Intervention. Während für zwei-
teres besonders ergonomische Aspekte und 
die Gestaltung der Ein- und Ausgabeelemente 
des HMI ausschlaggebend sind, sind kognitive 
Mechanismen und Fehler Ursache bei ersterem 
(Butz & Krüger, 2017; Honig & Oron-Gilad 
,2018; Kellerer, 2010).
Daneben beeinflussen auch die Bedienbarkeit 
(Usability, grundlegend betrach-tet in Nielsen, 
1994; Sarodnick & Brau, 2006; Spath & Anette 
Weisbecker, 2013 und angewandt in Haapala 
et al., 2006, 2006; Villani et al., 2019) und die 
Bedürfniserfüllung (Diefenbach & Hassenzahl, 
2017) und das damit verbunde-ne Produkt-
erleben (User Experience (Marcus & Wang, 
2019; Sauer et al., 2010)) die Performance des 
Gesamtsystems.
Insbesondere bei (teil)-automatisierten und assis-
tierten Systemen spielt das Vertrauen der Nutzer 
in das System eine verstärkte Rolle (Abbass et al., 
2016; Dzindolet et al., 2003), da die Verwendung 
dieser Systeme zum Beispiel auch davon abhängt, 
ob der Nutzer der Meinung ist, dass das automa-
tisierte System in der Lage ist ihm bei der Errei-
chung seiner Ziele zu helfen. (Lee & See, 2004; 
Lee & Seppelt, 2009).
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Tabelle 1: Übersicht über LQ-Kriterien und Beispiele zugeordneter Messgrößen
Leistungs-/ Qualitätskriterien Messgrößen
Bedienleistung Time per task, Actions per task, Time per action –
Bediensicherheit Mistakes per Time Task success –
Workload und weitere psycho-
physiologische Größen
Mental effort, physical, temporal, per-
formance, effort, frustration (Hart und Staveland 1988)
Bedienbarkeit und Bediener-
leben (UUX)
Attractiveness, Perspicuity, Efficiency, 
Dependability, Stimulation, Originality, 
Intuitiveness, Ver- balisation, Magical 
Experience, Gut Feeling, Ef- fortlessness
(Brooke 1996; Schrepp et al. 
2017)
Vertrauen und Akzeptanz Noch offen, zeigt sich auch in UUX –
Lernerfolg/-dauer Noch offen –
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Herausforderungen für die Mensch-Maschine-
Interaktion in digitalisierten  
Anwendungen
Eine zunehmende Anzahl von Funktionen und 
Informationen, die zu einer erhöhten System-
komplexität führen, werden dabei besonders her-
vorgehoben (Arnold et al., 2016; Bengler et al., 
2012; Gorecky et al., 2017; Kagermann, 2017).
Assistenzsysteme unterstützen die Bedienen-
den bei der Aufgabenbewältigung zum Beispiel 
durch die Automatisierung bestimmter Bedien-
aufgaben oder ein Filtern der Informationen. 
Das kann dazu führen, dass bei der Bedienung 
das Situationsbewusstsein sinkt (Wickens et al., 
2015), eine Intransparenz der assistierten Ent-
scheidungsprozesse die Gefahr eines Kontroll-
verlustes birgt (Groenefeld et al., 2014) und lang-
fristig eine Entfremdung vom ursprünglichen 
Jobprofil geschieht (Groenefeld et al., 2014; Lee 
& Seppelt 2009; Carsten und Martens, 2019).
Die Veränderung der Arbeitsprofile beschreiben 
(Groenefeld et al., 2014; Lee & Seppelt, 2009; 
Carsten & Martens, 2019; Apt & Wischmann 
2017). Sie gehen davon aus, dass sich das Auf-
gabenspektrum in industriellen Anwendungen 
zunehmend durch überwachende Tätigkeiten 
gekennzeichnet sein wird. Daneben kann die 
Automatisierung zu einer Polarisierung der Qua-
lifikationsprofile in hochqualifizierte Prozess-
gestalter (Automatisierungsszenario) und nied-
rigqualifizierte Ausführer (Werkzeugszenario). 
Dazu gehören auch Herausforderungen im 
Bereich der Qualifizierung und des Lernens 
neuer Funktionen (Arnold et al., 2016; Gorecky 
et al., 2017; Kagermann, 2017).
Lösungsstrategien
Um der steigenden Komplexität (K1) der Inter-
faces zu begegnen, werden adaptive Interface 
vorgeschlagen, die Informationen dynamisch fil-
tern, um entweder situations- und/oder nutzer-
bezogen die Menge an Informationen zu redu-
zieren (Antwarg et al., 2013; Gorecky et al., 2017; 
Krzysztof Z. Gajos et al., 2006; Loskyll, 2013; 
Vogel-Heuser, 2017). Kagemann, Vogel-Heuser 
und Antwarg diskutieren zudem Assistenzsys-
teme als Lösungsstrategie, welche dem Nutzer 
helfen, die Informationen richtig einzuordnen, 
Prozesse richtig zu verstehen. (Antwarg et al., 
2013; Kagermann, 2017; Vogel-Heuser, 2017). 
Außerdem können solche Systeme bei der Aus-
wahl und Ausführung der richti-gen Bedien-
aktion unterstützen. Die große Rolle, die das 
Thema Qualifizierung von Mitarbeitern (K2) 
bei der Arbeit mit digitalisierten und Cyber-
physischen Produktionssystemen spielt wird in 
(Apt & Wischmann, 2017; Eckert et al., 2019) 
beleuchtet. 
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Herausforderung Kategorisierung











Intransparente automatisierte Prozesse und Simulationen  
(Eckert et al. 2019)
K4: Vertrauen
Angestellte müssen verstärkt Kompetenzen wie flexibles Problemlösen, 





Weiterhin hohes Geschwindigkeitslevel, in der neue Technologien, 
Funktionen und Systeme in HMI integriert werden (Cannan und Hu)
K2: Qualifizierung
Assistenzsysteme Bewegung die Gefahr, durch das Bereitstellen irrele-
vanter Funktionen oder das Ausblenden relevanter Informationen die 
Systemleistung zu verringern (Antwarg et al. 2013)
K4: Vertrauen











will make it possible to move learning methods to new heights” (Eckert 
et al. 2019)
Lernen
L03 “Modelling & Simulation blending with AI in synthesis and analysis and 
becoming gamified” (Eckert et al. 2019) Lernen
L04 Individualisierte Tutorensysteme für schnelle Einarbeitung und in- klusive-
re Arbeitsumgebungen (Apt und Wischmann 2017) Lernen
L05 Selektive Bereitstellung von Informationen (Birgit Vogel-Heuser 2017) Adaptive Systeme






durch eine neue Generation mobiler, interaktiver Assistenz- systeme für 




L10 “Providing adaptive help during interaction with the system can be used 
to assist users in accomplishing their tasks” (Antwarg et al. 2013) Adaptivität, Assistenz
Tabelle 3: (Teil 1) Übersicht über diskutierte Lösungsansätze für die Gestaltung von HMI im Kontext digitalisierter Produktions-
anwendungen
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“Assistance can be provided to help users perform or complete tasks, 




The study showed that users appreciated having the personalized 





L14 Erweitern der visuellen Informationsbereitstellung um akustische und 
taktile Interaktionen (Winner 2012) Multimodalität
Tabelle 3: (Teil 2) Übersicht über diskutierte Lösungsansätze für die Gestaltung von HMI im Kontext digitalisierter Produktions-
anwendungen
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Ableitung der Dimensionen  
und Ansätze für die Überführung in 
ein Scoring-System – Zusammenfassung 
der Lösungsstrategien in den 
neuen Dimensionen von HMI
Mit der begonnenen Literaturanalyse konnten 
die vorgeschlagenen Lösungsansätze Assistenz, 
Adaptivität, Lernen, Multimodalität, Lernen, 
Kompatibilität und Arbeitserleben erst einmal 
bestätigt werden. Diese sechs unterschiedlichen 
Aspekte spannen einen Lösungsraum auf, deren 
Skalen im folgenden Dimensionen von HMI 
genannt werden. Diese sind in Abbildung 1 sche-
matisch dargestellt. 
Eine Einordnung von HMI in diesen Lösungs-
raum soll am Ende zeigen, wie gut diese neuen 
Dimensionen für eine Verbesserung der Bedie-
nung genutzt werden. Für eine Vergleichbarkeit 
der Einordnung verschiedener HMI muss diese 
zuverlässige und nachvollziehbar sein. Dazu 
gilt es folgende Fragen im weiteren Vorgehen zu 
beantworten:
 – Mit welchen Parameter lassen sich die ein-
zelnen Dimensionen beschreiben? Diese 
müssen einerseits aus einer Beschreibung der 
HMI-Funktionen ermittelbar sein und sich 
andererseits mit Messmethoden in Abhän-
gigkeit zu definierten leistungs- und Quali-
tätsparametern setzten lassen.
 – Und dazu: Wie können diese Dimensionen 
in ihrer Beschreibung so vertieft werden, 
dass sich HMI-Funktionen als System von 
Bedienelementen, Bedienfunktionen und 
Interaktionen darin abbilden lassen?
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Abb. 1: Zusammenfassung der Lösungsstrategien in den neuen Dimensionen von HMI
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Analyse der Dimensionen  
mithilfe von Use-Cases
Basierend auf der Analyse der Lösungsstrate-
gien und deren Zusammenfassung in den neuen 
Dimensionen von HMI sollen die folgenden 
Use-Cases dazu dienen relevante Parameter der 
Bedienelemente und der Interaktion innerhalb 
der relevanten HMI-Dimensionen (in Klam-
mern) zu identifizieren:
1. Die Anpassung des HMIs an spezifische 
Attribute des Nutzers durch:
1.1. Eine Anpassung an dessen Fähigkeiten 
(gelernte Bedienparadigmen/Mentale 
Modelle), dessen Expertenlevel (vorhan-
denes Wissen zu Prozess und Maschinen-
bedienung) durch Einstelen des Umfangs 
und der Art und Weise der bereitgestellten 
Informationen und Bedienoptionen und die 
Einbindung von Handlungshinweisen, um 
die Einlernzeit zu verkürzen und die physi-
sche und kognitive Belastung zu optimieren 
(Über- oder Unterforderung vermeiden) 
(Adaptivität, Arbeitserleben)
1.2. Eine Anpassung an dessen Basis- und situa-
tiven Bedürfniszustand durch Bereitstellung 
von relevanten Informationen (Feedback), 
um die Usability und User Experience und 
damit die Leistungsfähigkeit und Wider-
standsfähigkeit zu erhöhen (Adaptivität)
1.3. Eine Anpassung an dessen physische und 
kognitive Kapazitäten durch Regulierung 
der Menge und Form der Informationen 
und Bedienaufgaben, um eine Über oder 
Unterforderung zu vermeiden (Adaptivität)
2. Die Unterstützung des Nutzers durch:
2.1. Eine Bereitstellung von Handlungsemp-
fehlungen und situativ gefilterten Prozess-
informationen, während des Normalbetrie-
bes und in Ausnahmesituationen (Havarie, 
Ausfall automatischer Funktionen) für eine 
Reduzierung der Bedienfehler (Assistenz, 
Arbeitserleben, Lernen)
3. Verbesserung des Systemverständnisses 
des Nutzers durch:
3.1. Eine Bereitstellung zusätzlichen Wissens 
durch Tutorials und Tooltips für eine Ver-
kürzung der Einlernzeit, einen schnelleren 
Aufbau von Expertenwissens zu Prozess 
und Bedienung und eine Verbesserte Anpas-
sung an neue Funktionalitäten (Lernen)
4. Verbesserung der Fähigkeiten der 
Maschine durch:
4.1. Eine Einbindung von Tech-In-Funktionen 
zur Integration des Prozesswissens des Nut-
zers in Assistenz und Automatikfunktionen 
für eine Steigerung der Produktivität (Ler-
nen, Assistenz, Arbeitserleben)
5. Einbeziehung verschiedener physischer 
Wahrnehmungs- und Interaktionskanäle 
durch:
5.1. Eine Bereitstellung von Informationen 
(Prozess- und Interaktionsfeedback) durch 
haptisches Feedback (Vibrationen, Einstell-
widerstände bei physischen Bedienelemen-
ten) und Ambient-Light-Funktionen für 
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eine Informationsreduzierung auf Display-
interfaces und Reduzierung des Workloads 
(Multimodalität)
5.2. Eine Integration von Sprachinterfaces und 
weiterer Bedienoptionen wie gestenbasierte 
oder Körpergetragene Bedienelemente, um 
das Situationsbewusstsein in assistierten/
automatisierten Manövern und eine Ver-
besserung des Workloads zu unterstützen 
(Multimodalität)
5.3. Eine Integration dynamischer interakti-
ver Informationsvisualisierungen in Form 
objektbasierter Animationen für eine leich-
tere Verständlichkeit und schnellere Infor-
mationsaufnahme und Reduktion der 
Reaktions- und Bedienzeit (Multimodalität, 
Adaptivität)
6. Standardisierung von Bedienlogiken 
durch:
6.1. Die Berücksichtigung vorhandener menta-
ler Modelle bei der Gestaltung von Bedien-
umgebungen und Funktionen (Layout, 
Funktionsweisen, Bedienparadigmen, Feed-
back) um Einlern- und Anpassungsauf-
wände sowie Fehlbedienungen zu reduzie-
ren (Kompatibilität)
7. Förderung eines positiven Bedienerlebens 
durch:
7.1. Die Integration von Gamification-Ele-
menten bei der Aufgabenbewältigung 
zum Beispiel durch Bereitstellung eines 
Ergebnisscorings oder das Sammeln von 
Erfahrungspunkten mit voranschreitender 
Bedienerfahrung für eine Steigerung von 
Arbeitsmotivation und Bedienerleben 
(Arbeitserleben, Lernen)
Schritt 1: Grundlegende Beschreibung 
von HMI – Das Mensch-Maschine-
Anwendungs-System (MMAS-Framework)
Mit der Analyse von HMI-Funktionen innerhalb 
der Use-Cases hinsichtlich ihres Aufbaus und 
ihrer Funktionsweise soll ein Beschreibungsfra-
mework aufgebaut werden, dass eine bestimmte 
Verallgemeinerbarkeit zulässt. Dazu soll für die 
Beschreibung eine Systematik verwendet wer-
den, die die Komplexität des Gesamtsystems aus 
Mensch, Maschine und Anwendung (MMA) in 
erforderlicher Tiefe und geeigneter Abstraktion 
abbildet. Das Framework soll dazu vorhandene 
Beschreibungssystematiken der drei Systeme 
Mensch, Maschine und Anwendung sowie 
bekannte Wirkmechanismen und Zusammen-
hänge zusammenzutragen. Abbildung 2 zeigt 
eine prototypische Version der Beschreibungs-
systematik (MMAS). Es basiert auf den Modellen 
von Bruder, Abendroth und Othersen (Bruder & 
Didier, 2009/2015; Othersen, 2016) und ergänzt 
zunächst den Aspekt des Anwendungskontextes 
um dessen Einfluss auf die HMI Rechnung zu 
tragen (Bálint, 1995; Goubali et al., 2019; Hoc, 
2000).
Mit der Analyse der Use-Cases sollen erwei-
ternd Komponenten, Funktionen, Zusammen-
hänge und Interaktion als auch die Zielgrößen 
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Abb. 2: MMAS-Darstellung
Das MMAS als Grundlage für eine Beschreibung der drei HMI-Systemkomponenten (Mensch, Maschine und Anwendung),  
deren Attribute und Subsysteme (z. B. Bedienelemente, Aufgaben oder Bedürfnisse) und der Interaktion zwischen diesen. 
Kontext digitalisierter Produktionsanwendungen
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so formalisiert und parametrisiert wie möglich 
abgebildet werden, um eine eindeutige und ver-
gleichbare Beschreibung und Bewertung zu 
ermöglichen.
Für den Aufbau der Beschreibungssystematik 
und die Ableitung in ein Scoring-System der 
neuen HMI-Dimensionen wird folgendes Vor-
gehen angestrebt:
Schritt 1:  Grundlegende Beschreibung 
des Aufbaus von HMI durch 
Zusammentragen vorhande-
ner Modelle als Grundaufbau 
des Frameworks
Schritt 2:  Erweitern des Frameworks 
um Komponenten und 
Zusammenhänge durch die 
Analyse vorhandener HMI 
und dem Aufbau ihrer 
Funktionalitäten
Schritt 3:  Erweiterung um Gestaltungs-
parameter und weitre Zusam-
menhänge durch die Analyse 
konkreter Use-Cases (vgl. 
Abschnitt 4)
Schritt 4: Erweiterung um relevante 
Wirkungszusammenhänge 
aus der Literatur 
Schritt 5: Erweiterung um messbare 
Parameter und bestimmen 
der Abhängigkeit zu den 
LQ-Kriterien.
Drei mögliche Ausbaustufen, die eine sukzessive 
Erweiterung des Scorings beschreiben, bilden 
dabei den Startwert für die Erarbeitung:
a. Rein deskriptiv – beschreibt nur den 
Umfang und Aufbau HMI-Funktionalitä-
ten – aber vergleichbar.
b. Erweiterung der Funktionsbeschreibung 
um weitere Gestaltungsparameter die eine 
tendenzielle Aussage über den Einfluss einer 
einzelnen HMI-Funktionalität auf die LQ-
Kriterien erlauben 
c. Kopplung des MMAS-Frameworks an 
Messszenarien und Mittel, um eine quali-
tative Bewertung eines HMIs im Rahmen 
der im MMAS-abbildbaren HMI-Funktio-
nalitäten zu ermöglichen (Herausforderung 
ist hier eine feine Ergebnisauflösung, die die 
gemessenen Effekte zu mindestens auf ein-
zelne Funktionalitäten zurückführen lässt 
und die wechselseitigen Einflüsse der unter-
schiedlichen Funktionen des HMI-Konzep-
tes berücksichtigt
Tabelle 4 zeigt eine erste grobe Analyse der Useca-
ses. Sie zeigt anhand hypothetischer HMI-Funk-
tionen welche Beschreibungstiefe zu erwarten ist, 




1.1 Adaptivität, Arbeitserleben Workload
1.2 Adaptivität UUX
1.3 Adaptivität Workload
2.1 Adaptivität, Arbeitserleben, Lernen Bediensicherheit
3.1 Lernen Lernerfolg/-dauer
4.1 Lernen, Assistenz, Arbeitserleben Produktivität
5.1 Multimodalität Workload
5.2 Multimodalität UUX
5.3 Multimodalität, Adaptivität Bedienleistung
6.1 Kompatibilität, Adaptivität, Arbeitserleben Bediensicherheit
7.1 Arbeitserleben, Lernen UUX
Tabelle 4: Übersicht über die Use-Cases und Zuordnung involvierter Komponenten des MMAS-Frameworks und LQ-Kriterien
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Ziel der Arbeit und mögliche Ergebnisse
Für die Erarbeitung eines solchen hier vorgestell-
ten Scoring-Systems für HMI wird die zentrale 
Forschungsfrage folgenermaßen formuliert:
 – Wie lässt sich die Ausnutzung und die Qua-
lität der Ausnutzung, im Sinne einer Verbes-
serung der Leistungs- und Qualitätspara-
meter Bedienleistung, Bedienbarkeit, Bedie-
nerleben, und Workload der Dimensionen 
Assistenz, Adaptivität, Lernen, Multimoda-
lität, Kompatibilität und Arbeitserleben mit 
einem allgemeingültigem Beschreibungs- 
und Messsystem für HMI-Funktionen ver-
gleichbar bewerten?
Grundlage dafür bilden die folgenden (Arbeits-)
Hypothesen:
H1. HMI-Funktionen lassen sich vergleichbar 
hinsichtlich der Gestaltung der Bedienele-
mente, Bedienlogiken, ihrer Wechselwir-
kungen zum Menschen (und seiner Kom-
ponenten) und der Anwendung (und ihrer 
Komponenten) in definierten Parametern 
beschreiben.
H2. Aus diesen Parametern lassen sich bestimm-
bare Beziehungen zu den Leistungskriterien 
ableiten (ggf. über Zwischenkonstrukte)
H3. Damit lässt sich aus der Einordnung einer 
konkreten Funktion in das Parameter-Fra-
mework eine Aussage zur Leistungsfähig-
keit dieser Funktion (als Teil einer oder meh-
rerer Dimensionen) im Sinne der LQ-Kri-
terien ableiten und ein vergleichbarer Score 
berechnen.
Zusammenfassung und Ausblick
Die Erarbeitung eines HMI-Scoring-Systems 
soll helfen, HMI-Funktionen systematisch zu 
beschreiben und hinsichtlich ausgewählter Leis-
tungs- und Qualitätskriterien (LQ-Kriterien) zu 
bewerten um die Entwicklung von fortschritt-
lichen HMI in digitalisierten Anwendungen zu 
erleichtern. 
Dazu ist vor allem zu klären, inwieweit sich die 
Dimensionen als Messgrößen parametrisch 
beschreiben und messen lassen. Grundlage dafür 
soll das MMAS-Framework liefern, welches vor-
handenen HMI-Beschreibungsmodellen und 
Zusammenhängen zwischen HMI-Komponen-
ten, deren Gestaltungsparametern und Attribu-
ten zusammenführt und gegebenenfalls explo-
rativ durch die Analyse von realen HMI-Funk-
tionen und den vorgestellten Use-Cases erweitert 
wird. 
Für die Evaluation des Frameworks hinsichtlich 
der Qualität und Aussagekraft des Scorings sol-
len verschiedene HMI-Funktionalitäten in einer 
Probandenstudie mit dem entwickelten Scoring 
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bewertet werden und die Ergebnisse mit denen 
elaborierter Messwerkzeuge zum Beispiel für: 
Usability (SUS – Brooke, 1996), User Experience 
(UEQ – Schrepp et al., 2017, meCUE – Minge 
& Riedel, 2013; INTUI – Ullrich, 2014) und 
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Der Zuwachs an Textile Waste ist eine zentrale 
Herausforderung der Textilbranche. Der Bedarf 
nach Textilien steigt und Textilien werden in 
Ausgestaltung und Funktionalität zunehmend 
komplexer. Oft werden dabei unterschiedliche 
Eigenschaften verschiedener Materialien genutzt. 
Dies führt zu einem Materialmix, der das Textil-
Recycling vor zusätzliche Herausforderungen 
stellt. Das Projekt verbindet die Herausforde-
rung steigender Mengen an Textile Waste mit 
dem Anspruch, komplexe textile Produkte zu 
schaffen.
Aus der Perspektive des Designs wird der Ansatz 
geprüft, textiles thermoplastisches Material 
mittels additiver Verfahren zu verhärten und 
auf textilen Substraten desselben Materials zu 
applizieren. Die beiden unterschiedlichen Kom-
ponenten, Substrat und Applikation, verbinden 
sich während des additiven Fertigungsprozesses 
ohne Kleber durch Hitzeeinwirkung zu einem 
Objekt. So entstehen Monomaterialprodukte, 
die in späteren Recycling-Prozessen optimal 
verwertet werden können, da kein zusätzliches 
Material eingebracht wurde. Hautsensorische, 
physiologische und ergonomische Eigenschaften 
können vom Substrat gewährleistet und zusätz-
liche ästhetische oder funktionale Eigenschaften 
mittels der additiv gefertigten Applikationen 
integriert werden.
Ein Material – zwei Verfahren. 
Das Potenzial eines Monomaterial-Ansatzes 
von soliden Applikationen auf textilen  
Substraten aus der Perspektive des Designs. 
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Dieser Ansatz eröffnet unter zwei Gesichtspunk-
ten ein Spannungsfeld mit grossem Potenzial:
Erstens lässt sich damit ein Material im sel-
ben Produkt in zwei unterschiedlichen Eigen-
schaften verwenden, einmal flexibel und ein-
mal solide. Mit dem Verfahren der additiven 
Fertigung wird das Material durch die Auf-
schmelzung verfestigt. Aus der Perspektive des 
Designs bietet diese Varianz ein grosses Potenzial 
für neue Anwendungen im und über das Textile 
hinaus. Die Kombination von Materialien mit 
unterschiedlichen Eigenschaften wie Härtegra-
den ist im Design als Gestaltungsmittel etabliert 
– sie ermöglicht die Schaffung von Texturen, 
Musterungen, Kontrasten und den damit einher-
gehenden Funktionalitäten (Forst 2019). 
Zweitens eröffnet die Technologie der addi-
tiven Fertigung neue Ausdrucksformen. Mit 
dem für die additive Fertigung charakteristischen 
datenbasierten Materialauftrag ergeben sich neue 
Möglichkeiten im Bereich der Individualisie-
rung. Aus der Perspektive des Designs besonders  
von Interesse ist die Möglichkeit des Materialauf-
trags in der Z-Achse. Sie ermöglicht eine hohe 
Differenzierung gegenüber konventionellen, 
mehrheitlich flachen textilen Flächenbildungs-
verfahren, aber auch den bekannten Druck- und 
Veredelungsverfahren im Textilbereich. 
Solide, objekthafte Applikationen auf flexi-
beln textilen Substraten eröffnen ein vielfältig 
nutzbares Spektrum für Anwendungen in den 
Bereichen Fashion, Smart Textiles, MedTech, 
Schutzbekleidung, Objektdesign und in Form 
von neuen Ansätzen für die Konfektionierung 
von Bekleidung. Das Projekt erarbeitet entlang 
von explorativen Testreihen die Potenziale, die 
sich im beschriebenen Spannungsfeld der Nut-
zung eines Materials in zwei Verfahren ergeben 
und zeigt anhand konkreter Anwendungsvisio-
nen und Produktkonzepte, wie sich diese nutzen 
lassen. 
Forschungsinteresse
Heute bestehen weitgehend alle Textilien aus 
mehreren Materialien – auf Faserebene, aber 
auch in vernähten, verklebten oder applizier-
ten Verbindungen von unterschiedlichsten 
Materialien und Textilien, was Recycling-Pro-
zesse erschwert. Wenngleich eine Trennung von 
Textilien auf Faserebene mittels chemischer 
Verfahren mittlerweile möglich ist, sind sor-
tenreine Aufbereitungen ungleich effektiver 
(Carlsson 2017). Bei der Aufbereitung von Tex-
tile Waste für Recyclingprozesse müssen tex-
tilfremde Komponenten wie Reissverschlüsse, 
Knöpfe oder Verstärkungen mehrheitlich 
mittels Handarbeit entfernt werden (Interreg 
NWE 2020). Diese Komponenten sind oft aus 
anderen Materialien mit höheren Härtegraden 
gefertigt wie beispielsweise Kunststoffen, die 
das f lexible Textil funktional oder auch formal- 
ästhetisch ergänzen.
Der Ansatz der Monomaterialität gewährleis-
tet im Textilbereich die beste Recyclefähigkeit 
165
(Carlsson 2017). Für Designerinnen und Desig-
ner, die unterschiedliche Materialien in textilen 
Produkten als inhärentes Gestaltungsmittel nut-
zen, um Texturen, Musterungen, haptische und 
optische Materialkontraste mit  damit verbunde-
nen  Funktionalitäten zu schaffen, ist die Anfor-
derung der Monomaterialität zunächst unattrak-
tiv (Forst 2019).
Kann der Härtegrad eines Materials durch die 
Verarbeitung in unterschiedlichen Verfahren 
variiert werden, erfüllt dies den Anspruch der 
Monomaterialität und eröffnet aus der Perspek-
tive des Designs zugleich Varianz. So lassen sich 
funktional-formalästhetische Ansprüche und 
eine spätere Recyclefähigkeit von Produkten ver-
einen, ohne dass der Anspruch der Monomate-
rialität mit einer Limitierung einhergeht.
Ziel des Projekts ist, für diesen Ansatz künftig 
Rohstoffe aus dem Textil-Recycling einsetzen zu 
können und so zu zirkulären Lösungen zu gelan-
gen: Textile Waste-Polyester ist als ein solcher 
Rohstoff einsetzbar. Polyester verfügt über die 
notwendigen thermoplastischen Eigenschaften 
und ist in grossen Mengen vorhanden: Im globa-
len Fasermarkt haben synthetische Materialien 
einen Anteil von 63 %, davon sind 57,7 % Poly-
esterfasern (Textile Exchange 2020). In Nord-
westeuropa fallen jährlich rund 29.000 Tonnen 
Polyester in einer Fasersortierschwelle von 96 % 
Polyesteranteil sowie 90.000 Tonnen Polyester-
Baumwoll-Mischgewebe in unterschiedlichen 
Mischungsverhältnissen in Form von Textile 
Waste an (ECAP 2019), (Interreg NWE 2020). 
Bislang kann weltweit nur rund ein Prozent des 
gesamten Textile Waste in gleicher oder vergleich-
barer Qualität recycelt werden. Laut der Ellen 
MacArthur Foundation enden schliesslich 73 % 
aller Textilien in Deponien oder werden ther-
misch verwertet (MacArthur 2017).
Die Nutzung von additiven Verfahren im Textil-
bereich eröffnet neue Wertschöpfung. Die Aus-
stellung Manus x Machina von 2016 im Metrop-
olitan Museum of Art konnte aufzeigen, wie sich 
traditionelle, aufwändige Handtechniken, die 
in der Haute Couture zum Einsatz kommen, 
mit den maschinellen Technologien wie additi-
ver Fertigung zunehmend abgleichen (Winton 
2016). 
Trotz vielversprechender Eigenschaften wie Indi-
vidualisierbarkeit oder Wiedereinschmelzbarkeit 
ist die Fertigung von Kleidung mittels additiver 
Verfahren zur Zeit kaum skalierbar: Im Gegen-
satz zu den Textilfasern bieten die aktuell auf 
dem Markt erhältlichen Materialien keine genü-
gende Reissfestigkeit und Rücksprungkraft. 
Weiter sind physiologische Eigenschaften wie 
Feuchtigkeitstransport und Wärmespeicherung 
nicht gegeben. Die Verfahren sind noch zu kos-
ten- und zeitintensiv und die Pflegeeigenschaften 
der gedruckten Textilien erfüllen die Anforde-
rungen nicht (Kurfuerstin 2019). Deshalb ist die 
additive Fertigung als Ersatz für textile Techni-
ken der Flächenbildung bislang wenig etabliert. 
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In Kombination mit herkömmlichen textilen 
Flächen können die Eigenschaften von additiv 
gefertigten Komponenten zum entscheidendem 
Vorteil werden, weil sie die Eigenschaften der 
herkömmlichen textilen Flächen ergänzen und 
nicht ersetzen. 
Stand der Technik 
Solide-flexibel als Designstrategie
Die Anwendung eines Materials in unterschied-
lichen Flexibilitätsgraden ist alt und weit ver-
breitet, Tablettenblister sind ein Beispiel dafür, 
wie unterschiedliche Flexibilitätsgrade genutzt 
werden können, um aus einem Stück Material 
eine hochfunktionale Verpackungslösung zu fer-
tigen. Wie eine erste Recherche zeigt, wird dieses 
Gestaltungsprinzip in der Praxis von Designe-
rinnen und Designern oft angewendet, ist in der 
Designtheorie hingegen kaum beschrieben. 
Monomaterialität im Textilbereich
Mehrere Autorinnen und Autoren schätzen die 
Monomaterialität als eine erfolgsversprechende 
Strategie auf dem Weg zu einer zirkulären Tex-
tilindustrie ein (Carlsson 2017), (Goldsworthy 
2012), (Sauerwein et al. 2017). Wie Monomate-
rialität bei gleichzeitiger Varianz erreicht werden 
kann, zeigen die folgenden Beispiele:
Kate Goldsworthy zeigt beispielhaft auf, wie 
mittels der Laser-Technologie, ohne zusätzli-
che Materialien einzubringen, Oberflächen mit 
einer hohen Varianz geschaffen werden können 
(Goldsworthy 2009). Adidas testet unter dem 
Namen »Futurecraft« aktuell in der Betaphase 
einen zirkulären Monomaterial-Laufschuh aus 
thermoplastischem Polyurethan. Für den Lauf-
schuh wird das Material in unterschiedlichen 
Verfahren verarbeitet und die daraus resultieren-
den unterschiedlichen Härtegrade werden für 
die Schlag-Absorption zur Polsterung genutzt 
(Adidas 2020). Im Rahmen des Projekts »Front 
Runner« mit dem Ziel, zukünftige Strategien im 
Modebereich zu entwickeln, stellte das Modela-
bel Fillippa K 2018 einen Trenchcoat aus 100 % 
Recycling-Polyester vor (Filippa K. 2018).
Solide Applikationen auf flexibeln 
textilen Substraten
In mehreren Papers wird der Ansatz  solider, addi-
tiv gefertigter Applikationen auf textilen Subs-
traten besprochen, entweder aus anwendungs-
orientierter oder aus technischer Perspektive 
(Rivera et al. 2017), (Pei et al. 2015), (Malengier 
2017), (Korger et al. 2016), (Sanatgar et al. 2017).
Um eine Haftung ohne zusätzlichen Kleber 
gewährleisten zu können, muss eine ausreichende 
Adhäsion durch Aufschmelzung zwischen Subs-
trat und Applikationsmaterial erreicht werden. 
Mehrere Autorinnen und Autoren beschreiben 
die Optimierung der Adhäsion durch unter-
schiedliche Massnahmen wie Auswaschen von 
Appreturen, Anpassung der Druckparameter 
Geschwindigkeit und Extrusionstemperatu-
ren, Einfluss sogenannter filler types in Kom-
positen und Kompatibilität von Substrat und 
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Applikationsmaterial (Grimmelsmann et al. 
2018), (Sanatgar et al. 2017).
In Bezug auf das Substrat-Material zeigen Pei 
et al. auf, dass sich Polyester- und Baumwollge-
webe grundsätzlich gleichermassen eignen (Pei 
et al. 2015). Wie sich die Adhäsion verhält und 
optimiert werden kann, wenn Applikationsma-
terial und Substrat aus derselben Materialgruppe 
bestehen, muss geprüft werden. 
Rund um solide, objekthafte Applikationen auf 
textilen Substraten sind beispielhafte Referenzen 
in den möglichen zukünftigen Anwendungsfel-
dern aus den Bereichen des Textil- und Produkt-
designs zu finden. Diese Referenzen sind jedoch 
nicht als Monomaterial-Lösungen konzipiert. 
Die soliden Applikationen kommen in unter-
schiedlichen Nutzungen zum Einsatz.
Formal komplexe, individualisierte und skulp-
tural reliefierte Applikationen, die in additiven 
Verfahren auf Textil aufgebracht wurden, sind 
seit einigen Jahren im experimentellen Modebe-
reich mit einem formal-ästhetisch motivierten 
Anspruch zu finden. Den Stand der Technik 
repräsentieren Julia Körner mit dem Projekt Setae 
(Körner 2019) und das Kollektiv ThreeASFOUR, 
Travis Fitch und Julia Körner mit der Chro-Mor-
pho Collection (ThreeASFOUR et al. 2019). Beide 
Projekte entstanden in Zusammenarbeit mit dem 
Maschinenhersteller Stratasys.
Im Bereich medizinischer Textilien und Schutz-
bekleidung wird das Prinzip in Form von soli-
den Stütz- oder Schutzpartien auf flexibeln 
Textilien verwendet, die teilweise auch bereits 
im 3-D-Druck gefertigt werden. Ahrendt und 
Krzywinski zeigen dies am Beispiel einer Stich-
schutzweste auf (Ahrendt & Krzywinski 2019). 
Dabei werden die physiologischen Eigenschaften 
des Textils mit schützenden Eigenschaften von 
soliden, additiv gefertigten Applikationselemen-
ten zu einem funktionalen Produkt kombiniert, 
das die Anforderungen nach Schutz und Trage-
komfort vereint.
Sogenannte 4-D-Konfektionierungs-Ansätze 
ermöglichen es, Funktionalität und textile Kon-
fektionierung neu zu denken. Dabei können Pro-
dukte flach produziert werden, der Aufbau in 
der dritten Dimension findet nachträglich statt. 
Beispiele hierfür sind ein sich selbst formender 
Kubus des Instituts für Textiltechnik der RWTH 
Aachen (Institut für Textiltechnik of RWTH 
Aachen University 2016) oder das Projekt Active 
Shoes, eine Kollaboration zwischen dem Designer 
Christoph Guebran und dem MIT Self-Assembly 
Lab, die aufzeigt, wie die Herstellung von Schu-
hen neu gedacht werden kann (Guberan & Clo-
path 2015).
Mögliche Nutzungen im Bereich Smart Textiles, 
indem Elemente wie Sensoren und LEDs integ-
riert werden, beschreiben Riviera et al. (Rivera et 
al. 2017). Wie die Nutzung solider Applikationen 
in Form leitender Elemente gelingt, die mittels 
additiver Fertigung auf Textilien aufgebracht 
werden, zeigt Hashemi Sanatgar in seiner Disser-
tation detailliert auf (Sanatgar 2019).
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Erste Resultate
In einer Desk Research wurde das gestalterische 
Potenzial entwickelt und eine erste Analyse zum 
Stand der Technik durchgeführt. In einem Vor-
projekt zusammen mit der Forschungsgruppe 
Cellulose & Wood Materials der Eidgenössi-
schen Materialprüfungs- und Forschungsan-
stalt EMPA wurde eine erste Testreihe realisiert. 
Mittels eines Ultimaker 3-D-Druckers wur-
den Filamente aus TPC (Thermoplastisches 
Co-Polyester) sowie TPU (Thermoplastisches 
Polyurethan) mit unterschiedlichen Shore-Här-
tegraden auf unterschiedlichen textilen Subs-
traten – Polyester, Baumwolle und Polyester-
Baumwoll-Mischgewebe – aufgebracht. Ziel des 
Vorprojekts war, anhand einer Testreihe erste 
Erfahrungen zum Fertigungsprozess und dem 
Potenzial von additiv gefertigten Applikationen 
auf textilen Substraten zu sammeln. Die Test-
reihe zeigte, dass aus der Perspektive des Designs 
Testing Vorprojekt Vision
1 2 3 4
Abb. 1: Nachhaltige Prozesse an der 
Schnittstelle zur Kunststofftechnologie 
im Bekleidungsbereich. 
  
(Quellen: 1-3: (Schmidt 2020), 4: (Dill 
Buttons 2020), 5: (YKK 2020.))
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vor allem der ausgeprägte Materialkontrast zwi-
schen solide-flexibel grosses Potenzial birgt. 
Entlang der Artefakte der Testreihe und der 
Ergebnisse der Desk Research wurden verschie-
dene Anwendungsfelder entwickelt:
Nachhaltige Prozesse an der Schnittstelle zur 
Kunststofftechnologie im Bekleidungsbe-
reich: Knöpfe, Verstärkungen, Reissverschlüsse 
usw. könnten direkt aus Post-Production-Waste 
gefertigt werden. Schnittabfall kann in einen zir-
kulären Kreislauf gebracht werden, wobei   farb-
liche Passung zum Textil gegeben ist und der im 
Unternehmen selbst anfallende Post-Production-
Waste als Rohstoff genutzt werden kann. Die 
Vernähung von Knöpfen und Reissverschlüssen 
mit den Textilien entfällt. Weiter wird ein Neu-
denken dieser Verschlusssysteme möglich.
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Individualisierte Sportswear und Schutz-
bekleidung: z. B. in Form von Verstärkungen, 
Schutzapplikationen oder präzis steuerbarer, 
gradueller Flexibilität. Insbesondere in diesem 
Bereich ist eine Individualisierung von Interesse, 
so kann funktionale Kleidung beispielsweise in 
Kombination mit 3-D-Scannern individuell auf 
den Körper angepasst werden und so einen opti-
malen Tragekomfort gewährleisten. 
1 2 3 4 5
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Abb. 2: Individualisierte Sportswear und Schutzbekleidung. 
(Quellen: 1-2: (Schmidt 2020), 3: (Vathi 2018), 4: (Intelliskin 2020), 
5: (Prada 2018))
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Testing Vorprojekt Vision
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Ästhetische Verbindungsmöglichkeiten für 
Smart Textiles mit Tragekomfort: 
Durch eine Aufschmelzung des Materials und 
einer Schichtung des Textils können z. B. Kabel 
oder LEDs zwischen zwei Schichten positionsge-
nau und kaum sichtbar beziehungsweise gedimmt 
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Abb. 3: Ästhetische Verbindungsmöglichkeiten für »Smart Textiles« mit Tragekomfort. 
(Quellen: 1-2: (Schmidt 2020), 3: (Forster Rohner 2017), 4: (Bobeck 2020), 
5: (Gueta 2020))
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Neue Formensprachen und Prozesse in der 
Textilveredelung: Mit wenig Materialauftrag 
kann (partielles) Volumen erreicht werden. Im 
Bereich der Gestaltung mit Applikationen eröff-
nen sich für Handtechniken neue Ansätze, die in 
wenigen Schritten geschnitten und mittels eines 
Fadens oder aufgedrucktem Klicksystem in Form 
gebracht werden können. Dies kann einerseits 
für Unternehmen in der Textilbranche inter-
essant sein, die sich als Vorreiter neuer Techno-
logien positionieren wollen, Fertigungsprozesse 
ökonomisieren müssen oder im Hinblick auf die 
Erschaffung neuer Formensprachen das Textil 
aus der Zweidimensionalität heben wollen. 
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Abb. 4: Neue Formensprachen und Prozesse in der Textilveredelung. 
(Quellen: 1-3: (Schmidt 2020), 4: (Kusomoto 2020), 5: (Chanel 2015))
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Nutzung des Prinzips Smocking: 
Die Textiltechnik des Smocking kann ästhetisch 
und funktional genutzt werden, indem durch 
Materialauftrag ein Smocking präzise gesteuert 
werden kann. Eingezogene Fäden ermöglichen 
dabei den Zusammenzug. Da der Zusammen-
zug nicht über eine Vernähung erfolgt, eröffnet 
dieser Ansatz eine variable Verwendung z. B. für 
Kapuzen oder variabel tragbare Kleidungsstücke. 
Er kann im Fashion- wie Sportswear-Bereich und 
an den Schnittstellen zum Produkt- und Interior-
design (3-D-Tapeten, Beschattung, Akkustikop-
timierung, Möbel) eingesetzt werden. 
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Abb. 5: Nutzung des Prinzips »Smocking«. 
(Quellen: 1-3: (Schmidt 2020), 4: (Bricht 2020), 5: (Bannet 2020))
Lea Schmidt
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4-D-Effekte für die Textilbranche. 
(Quellen: 1-3: (Schmidt 2020), 
4: (Baseta et al. 2014))
4-D-Effekte für die Textilbranche: Wird das 
Substrat vorgespannt, lässt sich der sogenannte 
4-D-Effekt ästhetisch oder funktional nutzen, 
indem sich Strukturen teilweise manuell in kon-
vexe oder konkave Formen bringen lassen. Der 
Effekt kann im Fashion-Bereich (z. B. für volumi-
nöse Oberflächengestaltung), für Smart Textiles 
(z. B. Aktivierung einer Funktion durch Form-
änderung von konvex zu konkav), im Produkt- 
und Interiordesign sowie im MedTech-Bereich 
genutzt werden.
Forschungsfragen 
Projektziel ist die Entwicklung des gestalteri-
schen Potenzials des Monomaterial-Ansatzes von 
einem Material in zwei Verfahren am Beispiel 
von soliden Applikationen auf textilen Substra-
ten im Hinblick auf eine zirkuläre Textilbran-







Ein Material – zwei Ver fahren.
 – Welche material-konsequenten Designstra-
tegien eröffnen sich mit 3-D-gedruckten, 
soliden Applikationen auf flexibeln, textilen 
Substraten aus demselben Material?
 – Welche formal-ästhetischen Ausdrucksfor-
men ergeben sich aus diesem Grundprinzip 
der soliden Applikation auf flexibeln, texti-
len Substraten?
 – Welche Gestaltungsparameter stehen 
Designerinnen und Designern in welchen 
Graduierungen (Farbe, Wandstärke, maxi-
maler Aufbau in der Z-Achse usw.) zur 
Verfügung?
Als Erkenntnisgewinn resultiert daraus das Spek-
trum möglicher Varianz innerhalb dieses Ansat-
zes aus der Designperspektive. Dieses Spektrum 
an Varianz bildet die Basis für die Erarbeitung 
von Produktkonzepten, anhand deren sich das 
Potenzial aus der Perspektive des Marktes auf-
zeigen lässt.
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 – Welche Produktkonzepte ergeben sich basie-
rend auf diesem Grundprinzip von flexibeln 
Substraten und soliden Applikationen?
Die Beurteilung der angestrebten Materialzirku-
larität wird entlang von Nachhaltigkeitskriterien 
in der Textilbranche überprüft:
 – Wie ist das angewandte Prinzip aus der 
Perspektive der Nachhaltigkeit zu beur-
teilen, insbesondere hinsichtlich der 
Material-Zirkularität?
Methodik und Forschungsdesign
Das Projekt ist als kollaborative Dissertation 
zwischen der TU Dresden, Professur für Tech-
nisches Design, und der Hochschule Luzern, 
Forschungsgruppe Produkt und Textil, angelegt. 
Das Projekt verortet sich in der   Practice-based 
Design Research. Methodische Vorgehen der 
Wahl sind das explorative Experiment und die 
Literaturrecherche.
Exploratives Experiment:  Das Projekt  wird 
anhand von physischen  Artefakten  als zent-
rale  Wissensträger  vorangetrieben. Auf einem 
konventionellen 3D-FDM-Drucker werden 
Applikationen auf Textilien aufgebracht und 
die Konzepte entlang von Testreihen entwickelt. 
Sämtliche Artefakte werden entlang der relevan-
ten Parameter dokumentiert, um eine Wiederhol-
barkeit zu gewährleisten.
Die Testreihen sind in drei Phasen gegliedert: 1. 
Erschliessung des Designprinzips solide-flexibel, 
2. Entwicklung und Validierung von Anwen-
dungsvisionen, 3. Testreihe mit Filament aus Post 
Consumer Textile Waste.
Literaturrecherche: Der Stand der Technik im 
Bereich des Designprinzips von solide-flexibel 
und der Ansatz der Monomaterialität wird aus 
Design- und Nachhaltigkeitsperspektive in einer 
Literaturrecherche erarbeitet. Diese wird mit 
Praxisbeispielen ergänzt, die systematisch katego-
risiert werden. Auch wird der relevante Kontext 
des Projekts, beispielsweise die Materialflüsse im 
Textil-Recycling, mit einer Literaturrecherche 
gestützt, die durch Experteninterviews ergänzt 
wird. 
Parallel zum vorliegenden Projekt entwickelt 
die Forschungsgruppe Produkt und Textil der 
Hochschule Luzern in Zusammenarbeit mit 
dem Institut für Werkstofftechnik und Kunst-
stoffverarbeitung der Hochschule für Technik in 
Rapperswil und dem Institut für Drucktechno-
logie der Hochschule Bern ein Projekt, um die 
Umsetzbarkeit des Konzeptes in Material und 
Verfahren zu überprüfen. Dabei werden die 
Machbarkeit der Herstellung von Filamenten 
aus Post-Consumer-Textile-Waste-Polyester sowie 
-Polyester-Baumwollgemischen überprüft, zwei 
mögliche Verfahren abgeklärt und das geeignete 
additive Verfahren für das entwickelte Material 
optimiert. Die Dissertation und das Projekt der 
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Forschungsgruppe sind eng miteinander ver-
knüpft und damit ein Wissenstransfer gesichert. 
Ziel ist es, in der 3. Phase der Testreihen das ent-
wickelte Filament im vorliegenden Projekt aus 
der Perspektive des Designs zu überprüfen.
Erstbetreuer: Prof. Dr. Jens Kryzwinski, TU 
Dresden. Zweitbetreuerin: Prof. Dr. Andrea 
Weber Marin, Hochschule Luzern.
Diskussion und Ausblick
Das Projekt hat zum Ziel, konkrete Strategien 
für   einen Monomaterial-Ansatz zu entwickeln, 
die dem Anspruch nach formal-ästhetischer und 
funktionaler Komplexität gerecht werden. Der 
vorgeschlagene Ansatz ist nicht als Limitierung 
konzipiert, sondern als Erweiterung des textilen 
Gestaltungsspektrums. Dafür wird mit den Mit-
teln des Designs aufgezeigt, wie eine möglichst 
hohe Varianz in den Eigenschaften eines Mate-
rials erreicht werden kann.
So eröffnen sich zukunftsfähige – weil attrak-
tive und zirkuläre – Wertschöpfungsketten für 
Textile-Waste-Material an der Schnittstelle von 
Textil- und Kunststoffindustrie. Zurzeit sind die 
Materialmengen, die in der additiven Fertigung 
eingesetzt werden, vergleichsweise gering und die 
Durchsatzzeiten hoch. Hier ist von der weiteren 
Technologieentwicklung eine zeitnahe Optimie-
rung zu erwarten. Künftig ist auch denkbar, dass 
der Ansatz im Sinne einer höheren Wirtschaft-
lichkeit im Bereich des Spritzgusses skaliert wer-
den kann. Steigt die Produktivität der additiven 
Fertigung im Textilbereich, wird es umso wich-
tiger sein, mit der neuen Technologie die Prob-
lematik der heterogenen Materialflüsse nicht zu 
verstärken, indem über das neu etablierte Ver-
fahren neue Materialien in den textilen Kreis-
lauf gelangen. Die Implementierung der additi-
ven Verfahren im Textilbereich soll als Chance 
genutzt werden, um Monomaterial-Lösungen 
zu entwickeln, die technische und gestalterische 
Möglichkeiten eröffnen und sich gleichzeitig in 
den Materialfluss integrieren.
Unter diesem Aspekt  ist das Projekt auch exemp-
larisch zu verstehen, wie künftig in anderen Mate-
rialkreisläufen durch Monomaterial-Designstra-
tegien der Materialmix vermindert werden kann. 
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Materialien geben Produkten ihre Hülle, werden 
vom Betrachter unterschiedlich wahrgenommen 
und sind maßgeblich für die Akzeptanz oder 
Ablehnung eines Produktes verantwortlich. 
Obschon die Überprüfung der Akzeptanz von 
Materialen aus ökologischer und  ökonomischer 
Sicht Sinn macht, beschränken sich Akzeptanz-
modelle bislang weitgehend auf Technikinno-
vationen. Im Rahmen der Dissertation soll des-
halb ein Akzeptanzmodell zur Überprüfung der 
Akzeptanzbereitschaft von Materialien entste-
hen. Aus der Perspektive des Designs werden am 
Beispiel Ledersubstitution  Einflussfaktoren und 
Akzeptanzbarrieren definiert, ein neues Akzep-
tanzmodell zur Optimierung oder Gestaltung 
von Materialien entwickelt und mit bestehenden 
Ledersubstituten erprobt. Kurz gefasst  lässt sich 
die Arbeit wie folgt beschreiben: Methodisch 
fokussiert sich die Arbeit auf die Entwicklung 
eines Materialakzeptanzmodells um das Ziel der 
Arbeit, die Optimierung und Gestaltung von 
akzeptierten Lederalternativen, zu erreichen. 
Warum sich die Arbeit auf Leder und seine Subs-
titute beschränkt wird im folgenden Abschnitt 
erläutert. 
Hintergrund und Problemstellung
Leder findet breite Anwendung. Mit dem Neben-
produkt der Fleischproduktion wurde 2011 
allein in Europa 224 Mio m² Fertigleder und ein 
Umsatz von 31 Mrd Euro generiert. Neben dem 
größten Einsatzzweck für Schuhoberleder mit 
41 % wird europäisches Leder zu 17 % für Möbel, 
13 % für Fahrzeuge, 19 % für Lederwaren und 8 % 
für Bekleidung verwendet (Cotance 2012: 9, 13) .
Akzeptanz von ökologischen Materialien  
am Beispiel Ledersubstitution 
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etwa durch ein pflanzliches Extrakt aus Oliven-
blättern, dieses Verfahren ist jedoch aufwändiger 
und kostenintensiver als die heute zu 80–90 % 
angewendete Chromgerbung und wird daher 
nur marginal eingesetzt.
Die ältesten Funde von Leder werden von 
Archäologen auf ein Alter von 100.000 Jah-
ren datiert. Jedoch erst mit dem Aufkommen 
von Kunststoffen Anfang des 20. Jahrhunderts 
beginnen Entwicklung und Einsatz von Leder-
imitaten, sog. Kunstleder (Umweltbundesamt 
2013). Kunstleder, so eine Studie von Öko-Test, 
ist durch Inhaltsstoffe wie Zinn, Chrom oder 
Nickel gesundheitlich und ökologisch bedenk-
lich. Es besteht meist aus Polyester, beschichtet 
mit Polyurethan – beides Materialien auf Basis 
fossiler Rohstoffe (Jossé 2016: 52–57). Angeregt 
durch die Etablierung der Lebensstile Vegetaris-
mus und Veganismus in den letzten Jahren und 
durch die gestiegene Nachfrage nach umwelt-
verträglichen, ohne die Nutzung von Tieren 
hergestellten und in Herstellung und Gebrauch 
gesundheitlich unbedenklichen Ledersubstitu-
ten wird neuerdings an der Entwicklung von 
pflanzenbasierten Lederalternativen gearbeitet. 
Die Gestaltungsqualität der Lederalternativen 
und die an sie gerichteten ästhetischen Anforde-
rungen finden dabei bisher jedoch wenig Beach-
tung und sind nicht systematisch untersucht wor-
den. Kunstleder versucht optisch und haptisch 
die Wirkung von Leder zu imitieren und wird 
dadurch von Verbraucherinnen und Verbrau-
cher als minderwertig und unecht empfunden. 
Unternehmen der Fahrzeug-, Möbel- oder Beklei-
dungsbranche setzen Leder wegen seiner spezifi-
schen funktionalen, optischen, haptischen und 
olfaktorischen Charakteristika ein. Das positive 
Image, das mit Attributen wie Hochwertigkeit 
und Tradition verbunden ist, führt häufig zu 
einem Einsatz in den Premiumsegmenten der 
Produktpaletten. Neben den positiven Zuschrei-
bungen leidet Leder aber auch unter einem nega-
tiven Image: Obwohl es auf einem nachwach-
sendem Rohstoff basiert, ist die Herstellung von 
Leder aus ökologischer Sicht kritisch zu bewer-
ten. Gerbvorgänge mit Chrom und das Färben 
mit schwermetallhaltigen Farben tragen zu einer 
schlechten Umweltbilanz bei und führen dazu, 
dass aus dem natürlichen Rohstoff Tierhaut 
ein künstliches Produkt wird, welches später als 
Abfallstoff nur noch thermisch verwertet wer-
den kann. Ein geschlossener Wertstoffkreislauf 
ist nicht möglich. Seit den 1970er Jahren ist ein 
Wachstum der Lederindustrie in Schwellen- 
und Entwicklungsländern zu konstatieren. So 
verfügen etwa Bangladesch, Indien und China 
über 70 % des weltweiten Bestandes an Rindern 
und Kälbern und produzieren über 50 % aller 
Häute und Felle (BMWi 2020). In den Produk-
tionsländern sorgen neben mangelnden Umwelt-
standards und den gravierenden Auswirkungen 
auf das Ökosystem fehlende Gesundheits- und 
Arbeitsschutzstandards für schwerwiegende 
gesundheitliche Folgen bei den Beschäftigten. 
Zwar gibt es Möglichkeiten einer ökologisch 
und gesundheitlich unbedenklichen Gerbung, 
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Dies zeigt exemplarisch die Studie »Haptische 
und haptisch – optische Wahrnehmung und Wert-
anmutung von Fahrzeuginterieurs«. Demnach 
wünschen sich Verbraucherinnen und Verbrau-
cher »im Fahrzeug echtes Material. Auch optisch 
eigenständige, neuartige Materialien werden 
akzeptiert, sofern sie keinen anderen Material-
charakter nachempfinden.« (Richter 2008: 290). 
Das Material Piñatex basierend auf Ananasfasern 
ist ein Versuch, Leder und seine Eigenschaften 
durch ein pflanzenbasiertes Material zu substi-
tuieren, es stellt jedoch laut qualitativer Umfrage 
für Unternehmen und Konsumenten keinen 
adäquaten Ersatz dar (Bulling 2017). Piñatex und 
die sich noch in der Entwicklung befindende 
pilzbasierte Alternative von MycoWorks, verfü-
gen zwar über eine eigenständige Optik und sind 
unter ökologischen Gesichtspunkten positiv zu 
bewerten, die Vorrecherche zeigt jedoch, dass die 
bislang entwickelten Ledersubstitute im Bezug 
auf Sinneswahrnehmung, Image und Qualitäts-
anmutung Leder weit unterlegen sind und sich 
deshalb als »Nischenprodukt« für die vegane 
Community positionieren, ohne eine breite 
Anwendung am Markt zu finden (Bulling: 2017). 
Die Arbeit untersucht daher die Fragestellung: 
 – Welche Anforderungen an eine ökologische 
Lederalternative müssen erfüllt sein, um 
vom Nutzer akzeptiert zu werden? 
Stand der Forschung
Die Akzeptanzforschung ist ein interdisziplinä-
res Forschungsfeld und Teil der Arbeitswissen-
schaft, Betriebswirtschaftslehre und Sozialwis-
senschaft. (Klosa, 2016, p. 73; Müller-Böling; 
Müller, 1986: 18ff) Sie dient zur Klärung der 
Akzeptanzbereitschaft von Innovationen und 
Neuerungen. Dazu zählen unter anderem Tech-
nologien, Regelungen, Strategien und Produkte. 
Mit Hilfe von Akzeptanzmodellen werden 
»Einflussfaktoren, Phasen oder Mechanismen« 
strukturiert und in Zusammenhang gebracht. 
(Schäfer & Keppler, 2013: 28). Das heißt durch 
Akzeptanzmodelle können die Einstellungsfak-
toren und Akzeptanzbarrieren bestimmt werden, 
die mit hoher Wahrscheinlichkeit die Einstellung 
oder das Verhalten gegenüber einer Innovation 
durch den Nutzer bestimmen.
Akzeptanzmodelle, wurden hauptsächlich für 
die Untersuchung der Technikakzeptanz ent-
wickelt. Modelle, die speziell für die Akzeptanz-
untersuchung von Materialien bzw. Material-
substituten entwickelt wurden, konnten in der 
Literatur nicht ausfindig gemacht werden. Das 
Modell nach Hujits et al. etwa bezieht sich auf 
regenerative Energietechnologien und unter-
sucht die Haltungen und Einstellungen gegen-
über Innovationen und Technologien (Huijts, 
Molin, & Steg, 2012). Das 1998 veröffentlichte 
erweiterte Phasenmodell nach Kollmann analy-
siert die individuelle Akzeptanz von Nutzungs-
gütern und -systemen (Kollmann, 1998). Das 
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Abb. 1: Innovations-Entscheidungs-Modell nach Rogers (Rogers, 1995)
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dass die Objektwahrnehmung,-anforderung und 
-bedeutung den Entscheidungsprozess im Hin-
blick auf Akzeptanz (positive Einstellung mit 
Nutzungsabsicht) und Adoption (wiederholte 
Nutzung nach dem Kauf) eines Produktes oder 
Materials stark beeinflussen und bestehende 
Akzeptanzmodelle ergänzen sollten. So verwei-
sen etwa Hegger et al. im Bezug auf Materialien 
darauf, dass wahrnehmungsorientierte Leistun-
gen den Entwurfsprozess leiten und sich daraus 
»nutzungsbezogene, ökologische, ökonomische 
und technische Leistungen«  ergeben. (Hegger et 




– Materialeigenschaften (technisch) 
Die Aufgabe von Gestalterinnen und Gestalter 
ist Hegger et al. nach die »Zusammenhänge und 
Folgen« zu kennen und alle Betrachtungsebenen 
eines Materials zusammen zu führen (ebd.).
Darüber hinaus zeigt das Ergebnis der Recherche, 
dass Akzeptanzmodelle im Material- und Pro-
duktgestaltungsbereich keine bis wenig Beach-
tung finden. Dies ist umso erstaunlicher, da 
Gestalterinnen und Gestalter ihre Produkt- und 
Materialinnovationen aus ökologischer und öko-
nomischer Sicht frühzeitig auf die Wahrschein-
lichkeit einer Akzeptanz überprüfen sollten. 
Technology Acceptance Model, kurz TAM, 
untersucht die wahrgenommene Einschätzung 
zur Nützlichkeit einer Technologie. Ein diszi-
plinübergreifendes Phasenmodell ist das Inno-
vations-Entscheidungs-Modell nach Rogers. Da 
Objekte von Nutzerinnen und Nutzer immer 
subjektiv bewertet werden beleuchtet das Pha-
senmodell den Prozess des Individuums von der 
ersten Begegnung und dem Erhalt der Infor-
mationen bis zur Implementierung und Erfah-
rungsbewertung einer Innovation (Rogers, 1995; 
Rohlfing, 2010, p. 54; Staufer, 2015, p. 28).
Als Ergänzung zum prozessorientierten Ansatz 
(Phasenmodell nach Rogers) untersucht der 
ergebnisorientierte Ansatz Faktoren, die den Pro-
zess beeinflussen. Bei der Untersuchung steht das 
subjektive Verhalten des Individuums im Vorder-
grund da häufig nicht die messbaren und ein-
deutig definierbaren Eigenschaften diejenigen 
sind die Nutzerinnen und Nutzer zur Adoption 
bewegen. Zwar beinhaltet der ergebnisorientierte 
Ansatz Determinanten wie Werte und Ziele, Ver-
halten und Einstellung des Individuums, aus 
Sicht der Gestaltung werden jedoch Fragen der 
Objektwahrnehmung, -anforderung und -bedeu-
tung außer Acht gelassen. Personen die sich mit 
der Entwicklung und Gestaltung von Materia-
lien beschäftigen müssen diese Einflussfaktoren 
jedoch kennen und verstehen, nicht zuletzt, da 
Produkte und Materialien auch Kommunika-
tionsinstrumente sind, welche durch Gestaltung 
ihrer ästhetischen Anmutung auch symbolische 
Bedeutung erhalten. Es ist davon auszugehen, 
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gestalten zu können, müssen Gestalterinnen und 
Gestalter sowie  zur Abschätzung der Akzeptanz-
bereitschaft folgende Aspekte betrachten:





Die Literaturrecherche zur Akzeptanzforschung 
zeigt, dass Akzeptanzmodelle im Designbe-
reich insbesondere bei der Materialentwicklung 
nicht etabliert sind. Darüber hinaus resultiert 
aus der Recherche die Erkenntnis, dass beste-
hende Modelle Einflussfaktoren der Objekt-
wahrnehmung, -anforderung und -bedeutung 
vernachlässigen. 
Angestrebt wird daher ein neues Akzeptanz-
modell basierend auf dem ergebnisorientier-
ten Ansatz nach Rogers und der Frage, welche 
Faktoren den Adoptionsprozess beeinflussen. 
Im ersten Schritt wurden bereits angewandte 
Einfluss- und Resistenzfaktoren auf die Unter-
suchung der Materialakzeptanz angepasst und 
durch neue Determinanten aus der Perspektive 
des Designs ergänzt. Näher beleuchtet wird im 
folgenden Arbeitsschritt die durch die HfG Ulm 
geprägte Designtheorie und deren bis heute gül-
tige Methoden, welche zeigen, dass das Produkt-
design sich nicht nur auf die Gebrauchsfunktion, 
sondern auch auf die symbolische Bedeutungs-
ebene eines Objektes bezieht. Methodisch unter-
sucht werden kann die symbolische Bedeutung 
Ziel
Ziel der Arbeit ist die Beantwortung der For-
schungsfrage sowie die Überprüfung der 
Hypothese:
Forschungsfrage
 – Welche Anforderungen an eine ökologische 
Lederalternative müssen erfüllt sein, damit 
diese vom Nutzenden akzeptiert wird?
Hypothese
 – Die Wahrnehmung, Anforderungen und 
Bedeutung eines Materials beeinflussen den 
Akzeptanz- und Adoptionsprozess
Als Ergebnis der Untersuchung wird ein neues 
Akzeptanzmodell zur Überprüfung der Akzep-
tanzbereitschaft von Materialinnovationen/ 
-substituten am Beispiel Ledersubstitution 
angestrebt. Im Sinne einer ökologisch und öko-
nomisch effizienten Materialgestaltung soll das 
Akzeptanzmodell bereits in den frühen Phasen 
der Materialentwicklung eingesetzt werden kön-
nen. Darüber hinaus ist Ziel des Materialakzep-
tanzmodells, bestehende Materialien (in diesem 
Fall Ledersubstitute) auf Akzeptanz beim Nut-
zenden  hin zu untersuchen. 
Wie eingangs beschrieben besitzt Leder spezi-
fische funktionale Eigenschaften, verfügt über 
eine sinnlich individuell wahrnehmbare Erschei-
nungsform und ist überwiegend mit einem 
positiven Image besetzt. Um bestehende Substi-
tute optimieren und neue Materialien adäquat 
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etwa mit dem sogenannten semantischen Diffe-
renzial. Darüber hinaus wird mit Hilfe der Pro-
duktsemantik die sinnliche Wahrnehmung eines 
Produktes/Materials analysiert (Krippendorff 
2013) und in den Modellentwurf eingebettet. 
Um die Akzeptanz eines Substitutes zu erreichen 
ist es von Vorteil, zunächst das Originalmaterial 
zu betrachten. Warum ist Leder so beliebt? Was 
zeichnet Leder aus Sicht der Gestaltung und aus 
Sicht der Nutzenden aus? Um diese Fragen zu 
beantworten wird im Arbeitsverlauf auf Vor-
arbeiten zum Thema Ledersubstitution und 
weitere Literaturrecherche zurückgegriffen. Die 
resultierenden Faktoren werden dann auf das 
Materialakzeptanzmodell übertragen. Es fol-
gen  Entwicklung von Demonstratoren, Tests 
des Materialakzeptanzmodells sowie Beantwor-
tung der Fragestellung und Überprüfung der 
Hypothese.
Aufbau des Materialakzeptanzmodells
Für die Durchführung und den Aufbau des 
Materialakzeptanzmodells sind zwei zu betrach-
tende Faktoren unerlässlich: Das zu optimie-
rende/ entwickelnde Akzeptanzobjekt (Material) 
und das Akzeptanzsubjekt (Nutzerinnen und 
Nutzer). Im Falle einer Materialsubstitution 
werden drei Akzeptanzobjekte betrachtet: Der 
Nutzende, das Original und das Substitut. Dabei 
spielen zwei Fragen eine zentrale Rolle: Wer soll 
das Material akzeptieren? Wie nimmt das Indivi-
duum das Akzeptanzobjekt wahr und wie erlebt 
es die Produkteigenschaften?
Im Folgenden wird der Aufbau des Materialak-
zeptanzmodells (vgl. Grafik „Ansatz Material-
akzeptanzmodell) zur Untersuchung der Akzep-
tanzbereitschaft von Materialsubstituten dar-
gestellt. Mit Hilfe von weiterer Recherchearbeit 
und einer Untersuchung mit Testpersonen soll 
das Modell überprüft und ggf. ergänzt werden. 
Das Akzeptanzsubjekt verfügt über eine mehr 
oder weniger hohe Anzahl an Erfahrungen mit 
Leder und Ledersubstituten. Durch Wissen, Ein-
stellung und Wertevorstellungen hat das Indivi-
duum bestimmte Erwartungen an das Substitut. 
Nimmt das Akzeptanzsubjekt das Akzeptanzob-
jekt sinnlich wahr, findet eine individuelle Wahr-
nehmung und Wirkung statt, die automatisch 
mit den Werte- und Einstellungsvorstellungen 
abgeglichen wird. Es folgt die Entscheidung, ob 
das Material akzeptiert oder abgelehnt wird. 
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Das Akzeptanzsubjekt erfährt vom Akzeptanzobjekt.
03 
Erlebnis
Das Akzeptanzsubjekt erlebt das Akzeptanzobjekt
Produktspezifische Faktoren
– Wahrnehmung




Das Erlebnis mit dem Akzeptanzobjekt wird vom Subjekt 
mit bereits vorhergehender Erfahrung, Wissen, Erwartung 
sowie sonstigen spezifischen Faktoren abgeglichen.
05 
Entscheidung
Das Akzeptanzsubjekt entscheidet sich für oder gegen die  
Akzeptanz des Objekts.
06







Das Akzeptanzobjekt wird genutzt. Je nach Zufriedenheit 
wird es adoptiert oder nachwirkend abgelehnt.
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der Fragen wie wahrscheinlich eine Akzeptanz 
oder Adoption ist (Rogers 2003: 287). Die beiden 
Faktoren werden in das Materialakzeptanzmo-
dell aufgenommen, da Studien darauf hindeuten, 
dass sozioökonomische und -demographische 
Faktoren Einfluss auf die Akzeptanzentschei-
dung haben: So zeigt etwa die Studie zu Konsum-
trends der GfK, dass ein umweltbewusstes Leben 
für Menschen mit einfacher Lebenslage deutlich 
weniger relevant ist, als für Menschen der mittle-
ren und gehobenen Lebenslage (GfK 2016: 40). 
Auch Panzone bestätigt den Einfluss: Je höher 
der Bildungsgrad einer Person ist, desto größer 
ist die Sorge um Umweltschutz – vor allem bei 
Frauen (Panzone et al. 2016: 80ff). Für ökolo-
gische Lederalternativen bedeutet dies, dass die 
Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz bzw. Adop-
tion bei der mittleren bis hohen Schicht und vor 
allem bei Frauen größer ist, als bei männlichen 
Personen der unteren Lebenslagen. 
Die von Rogers benannten Faktoren »Beobacht-
bare Kaufkriterien« (Informations-, Kauf- und 
Verwendungsverhalten, Preislage) und »Kri-
terien zum tatsächlichen Nutzungsverhalten« 
(Nutzungszufriedenheit/-häufigkeit) werden 
im Materialakzeptanzmodell ausgeklammert, 
da diese keine Relevanz für die Betrachtung aus 
Designperspektive haben. Von Bedeutung sind 
hingegen die Werte als Faktor zur Akzeptanz- 
und Adoptionsbereitschaft.
Der Unterschied zwischen Rogers Modell und 
dem Ansatz des Materialakzeptanzmodells liegt, 
neben der Fokussierung auf Materialien, maß-
geblich in der erweiterten Untersuchung der 
produktspezifischen Faktoren, insbesondere 
der Wahrnehmung und Wirkung des Materials. 
So untersuchen Akzeptanzmodelle bislang nur 
die visuelle Wahrnehmung, unter dem Faktor 
Kommunizierbarkeit. Betrachtet man Leder, fällt 
auf, dass das Material mit weitaus mehr Sinnen 
erlebt  und erkannt wird: Leder verfügt über 
einen markanten Geruch (nach Gerbstoffen und 
Färbemitteln) sowie über eine fühlbar weiche 
und warme Oberfläche. 
Ein weiterer Unterschied der Modelle ist die 
Betrachtung der Kombination von Produkt- und 
Material: Damit ein physisches Produkt existie-
ren kann bedarf es ein oder mehrerer Materialien. 
Umso wichtiger ist es, die Bedeutung von Pro-
dukt und Material sowie deren Zusammenwir-
ken zu untersuchen. 
Im Folgenden werden die Einflussfaktoren zur 
Akzeptanzbereitschaft von Lederalternativen/
Materialien als Ergebnis der Literaturrecherche 
vorgestellt (vgl. Grafik Personenspezifische Fakto-
ren und Grafik Materialspezifische Faktoren).
Die wissenschaftliche Literatur gibt nicht ein-
deutig darüber Auskunft, ob sozioökonomische 
und -demographische Faktoren Einfluss auf die 
Adoption und Akzeptanz haben oder nicht. 
Nach Rogers dienen sie zur Abschätzung der 














































High/ Involvement (Auseinandersetzung/ Informationsbeschaffung vor dem Kauf)
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Oberflächenwirkung z. B. glatt wirkt kalt, rauh wirkt griffig
Bedeutung und Symbolik 





Symbolfunktionen: Stil, Partialstil, Assoziationen
Kognitive Wirkung (Rogers 
2003:15f.)
Subjektiver Vorteil Ausmaß der Befriedigung im Vergleich zu bisher genutzten oder anderen Innovationen
Kompatibilität
Passfähigkeit und Vereinbarkeit der Innovation in bestehende Strukturen und 
Abgleich mit bestehenden Normen, Werten,
Erfahrungen und Bedürfnissen
Komplexität Beschreibung des Grades der Schwierigkeit der Innovation vor der Adoptions-entscheidung.
Kommunizierbarkeit Schwierigkeitsgrad zur Erkennung von Nutzen und Eigenschaften der Innova-tion.
Tabelle 2: Materialspezifische Faktoren
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Ausblick
Zur Ergänzung des Materialakzeptanzmodells 
soll im folgenden Arbeitsverlauf die Material-
Produktkombination näher betrachtet werden, 
da Materialien immer in ihrer Anwendung in 
einem Produkt angeboten und vom Nutzenden 
akzeptiert oder abgelehnt werden. Hierzu gehö-
ren auch die Untersuchung der Materialgerech-
tigkeit und den Fragen: 
 – Wie bewertet das Akzeptanzsubjekt den 
Materialeinsatz am Produkt? 
 – Wertet das Material das Produkt auf oder 
ab? 
Es folgt die Diskussion über die Einbettung von 
Akzeptanzbarrieren in das Modell sowie die Aus-
wahl und Vorbereitung der ökologischen Leder-
substitute als Demonstratoren für die Untersu-
chung mit Testpersonen.
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